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Sir Charles Parsons (1854-1931) 


Charles Parsons wurde am 13. Juni 1854 als der 
jiingste Sohn des dritten Grafen von Rosse ge- 
boren. Sein Vater war ein bedeutender Astronom 
und war sechs Jahre lang Prasident der Royal 
Society. Der 2m Spiegel seines grossen Re- 
flexionsteleskops war in seiner eigenen Werkstatt 
auf dem Familiensitz Schloss Birr in Parsonstown, 
Irland, hergestellt worden. Es blieb viele Jahre 
lang das einzige seiner Art und veranlasste viele 
beriihmte Mathematiker und Astronomen zum 
Besuch des Schlosses. Einige von ihnen wurden 
Freunde der Familie und unterrichteten den 
jungen Charles. 

Keiner der vier iiberlebenden Séhne des Hauses 
—der zweite und dritte waren friihzeitig ge- 
storben — ging regelmdssig zur Schule. Ausser- 
halb seiner Unterrichtsstunden verbrachte Charles 
seine Zeit mit dem Vater in den Werkstatten, 
Schmelzereien und chemischen Laboratorien des 
Schlosses und zeigte eine grosse Begabung fiir 
praktische Arbeit. Schon als Kind war er ein 
ausgezeichneter Mechaniker und hatte auch 
Gelegenheit, das Seemannshandwerk zu erlernen, 
da die Familie ihre Ferien auf ihrer grossen Yacht 
Titania verbrachte. Dies war ihm spiter bei der 
Entwicklung der Schiffsturbine von Nutzen. 

Nach seines Vaters Tode i.J. 1867 blieb er der 
Fiirsorge der Mutter iiberlassen, und es war fiir 
sein keimendes Genie ein Gliick, dass diese eine 
ebenso ungewohnliche Persénlichkeit war wie der 
Vater. Auch sie besass grosse praktische Begabung 
und betatigte sich eifrig in der Werkstatt. Sie 
verfertigte erstklassige Wachsmodelle und war 
schon damals eine fachkundige Photographin, die 
ein gut ausgestattetes Atelier besass. 

Mit sechszehn Jahren wurde Charles ins Trinity 
College, Dublin, geschickt, um Mathematik zu 
studieren, und ein Jahr spater siedelte er ins St. 
John’s College, Cambridge, iiber. Dort bestand 
er 1877 als elftbester die Priifung. Doch machte 
er bei seinen Ingenieurarbeiten im spateren Leben 
von seiner mathematischen Ausbildung wenig 
Gebrauch. Er hasste formale Berechnungen und 
kam meist seinem Instinkt folgend ans Ziel, ohne 
dass er erklaren konnte, wie dies vor sich ging. 

Von Cambridge aus ging Parsons als Lehrling 
in die Armstrong Werke in Elswick, und dort 
konstruierte er eine epizyklische Maschine, die 
ihn schon in Cambridge beschaftigt hatte. 
Die Maschine hatte eine hohe Drehgeschwindig- 
keit bei verminderter Kolbenbewegung und kann 


als Vorlaufer der Turbine angesehen werden. 

1881 ging Parsons zu Kitson in Leeds und 
setzte seine Arbeit iiber Torpedos mit Raketen- 
antrieb fort, die er in Elswick begonnen hatte. Er 
galt dort als Sonderling, wurde aber wegen seiner 
Fahigkeiten hoch geachtet. In Leeds lernte er 
Katharine Bethell kennen, die er anfangs 1883 
heiratete. Seine Frau nahm an seinen Sorgen und 
Erfolgen regen Anteil. 

1884 trat Parsons bei der Firma Clarke, Chap- 
man & Co. in Gateshead als jiingerer Teilhaber 
ein. Diese Firma war besonders an der elektri- 
schen Beleuchtung interessiert. Um den damali- 
gen Stand der Entwicklung zu_beleuchten, 
erwahnen wir, dass 1879-80 Edison und Swan 
unabhangig voneinander an der Herstellung 
eines Glihfadens arbeiteten, und dass ein Jahr 
spater Sir William Thomson in seinem Hause 
zum erstenmal Swans Gliihlampen verwendete. 
Es gab damals noch keine 6ffentlichen Elektrizi- 
tatswerke, aber zahlreiche Privatgesellschaften 
hatten begonnen, den neu erfundenen Dynamo 
auszuprobieren. Parsons erkannte, dass das drin- 
gendste Erfordernis der Zeit in einer Maschine 
bestand, mit der man den Dynamo treiben 
konnte. Da eine hohe Ankergeschwindigkeit 
wiinschenswert war, musste der Kolbenantrieb 
mit den ihm innewohnenden Beschrankungen 
vermieden werden. So begann er seine Arbeit an 
der Dampfturbine. 

Sein erstes Dampfturbinepatent — er besass 
schliesslich mehr als 300 — meldete er am 23. 
April 1884 an. Im Gegensatz zu seinen Vor- 
gangern, die an der Turbine gearbeitet hatten, 
erkannte er, dass eine stufenweise Herabsetzung 
des Druckes notwendig war, und zwar musste die 
Abstufung so beschaffen sein, dass fast die gesamte 
Energie des Dampfes auf die Laufrader iiber- 
tragen wurde. Dieses grundlegende Prinzip der 
Druckabstufung wird heute bei allen Gross- 
turbinen verwendet. Parsons erste Dampfturbine 
wurde 1884 fertig, sie befindet sich heute im 
Science Museum in London. Sie lieferte etwa 10 
Pferdestarken und hatte eine Geschwindigkeit von 
18 000 Umdrehungen pro Minute. Spatere Ver- 
besserungen der Maschine bestanden in der 
Anbringung eines Kondensators zur Verwertung 
des Abdampfes und in der Benutzung von iiber- 
hitztem Dampf unter hohem Druck, wodurch die 
Nutzleistung erhéht wurde. 

Im Jahre 1888 machte sich Parsons selbstandig 
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und richtete in Heaton, Newcastle upon Tyne, 
eine eigene Fabrik ein, wobei er von guten 
Freunden finanziell unterstiitzt wurde. Seine 
ersten Patente gehérten Clarke, Chapman & Co., 
und dies legte ihm zunachst gewisse Beschrankun- 
gen auf, insbesondere sah er sich gendtigt, einen 
radialen Dampfstrom zu verwenden. 1894 er- 
zielte er ein Ubereinkommen, wonach er die 
Patente zuriickerwarb, und nun konnte er einen 
axialen Dampfstrom verwenden, der heute allge- 
mein iiblich ist. 

Parsons begann nun endlich, die Friichte seiner 
langjahrigen Arbeit zu geniessen. Von der sich 
rasch entwickelnden elektrischen Industrie in 
Grossbritannien und im Ausland gingen reich- 
liche Bestellungen fiir Turbinen von immer 
grésserem Ausmasse ein, und nachdem sein Ge- 
schaft fest etabliert war, war es ihm méglich, sich 
seinen Interessen auf anderen Gebieten zu wid- 
men. Insbesondere wandte er sich dem Schiffs- 
antrieb zu. 1894 riistete er sein Versuchsschiff 
Turbinia aus, mit dem er 1897 sehr erfolgreiche 
Probefahrten machte. Das Schiff erregte bei der 
Marineschau im Solent, die in demselben Jahre 
stattfand, grosses Aufsehen. 

Parsons hatte durch Kuppelung der Turbine 
mit der Schraube viel héhere Geschwindigkeiten 
der Schraube erzielt als bisher iiblich gewesen 
waren; dies verursachte die Erscheinung der 
sogen. Kavitation in verstarktem Masse, und er 
bewiiltigte diese Schwierigkeit durch Veranderung 
der Schraubenform, doch ist dies ein Problem, das 
den Schiffsbauer noch heute beschiftigt. 

Die Admiralitaét zeigte bald Interesse fiir 
Parsons’ Schiffsturbinen, und nachdem sie sich in 
kleineren Fahrzeugen bewahrt hatten, wurde eine 
in den Kreuzer Amethyst und eine weitere i.J. 1906 
in den bekannten Dreadnought eingebaut. Binnen 
kurzer Zeit waren Parsons’ Turbinen bei der 
britischen und anderen Kriegsmarinen allgemein 
eingefiihrt. Das erste Handelsschiff mit Turbinen- 
antrieb war das Clydeschiff King Edward (1901), 
Kanalschiffe, Ozeandampfer und schliesslich die 
grossen Cunarddampfer Lusitania und Mauretania 
folgten. Fir die beiden letzteren wurden neue, 
weit gréssere Turbinen gebaut. 

Die direkte Kuppelung von Turbine und 
Schraube hatte sich zunachst ergeben, weil es 
schwierig war, tausende von Pferdestarken durch 
ein Zahnradgetriebe zu iibertragen. Parsons er- 
kannte bald, dass ein Reduktionsgetriebe das 
Problem noch besser léste. Seine ersten Versuche 
in dieser Richtung wurden 1909 ausgefiihrt und 
wurden bald von Erfolg gekrént. Fir das 


Reduktionsgetriebe waren Zahnrader mit dusserst 
genau geschnittenen Zahnen erforderlich, und 
dies war wiederum nur bei Verwendung besonders 
behandelter Stahle méglich. Eine der ersten 
derartigen Maschinen wurde in den Schlacht- 
kreuzer Hood eingebaut. Sie lieferte 140 000 
Pferdekrafte, die durch ein einstufiges Reduktions- 
getriebe iibertragen wurden. 

Noch zu Parsons Lebzeiten war die Verwen- 
dung von Dampfturbinen in der ganzen Welt zur 
Elektrizitatserzeugung und zum Antrieb von 
Handels- und Kriegsschiffen allgemein iblich 
geworden. Trotz der ungeheuren Arbeit, die er 
auf diesem Gebiet leistete, fand er noch Zeit fiir 
seine anderen Interessen. So entwickelte er in 
Heaton eine Werkstatt zur Herstellung von 
parabolischen Reflektoren fiir Scheinwerfer mit 
Durchmessern bis zu 2m. Spater begann er sich 
fiir optische Glaser und Linsen zu interessieren, 
besonders nach dem Tode seines Sohnes, der im 
Krieg 1914-18 gefallen war. Er wurde ein Haupt- 
teilhaber der Firma Ross und kaufte auch die 
Glaswerke in Derby, woraus dann die Parsons Op- 
tical Glass Company entstand. Auch beteiligte er 
sich an der Firma von Sir Howard Grubb & Co., 
die astronomische Instrumente herstellte, und 
errichtete in Heaton Werkstatten zur Anfertigung 
von Teleskopen aller Gréssen. Unter anderen 
wurde dort ein go cm Reflexionsteleskop fiir das 
Observatorium in Edinburgh fertiggestellt. 

Eine der wenigen Fehlschlage seines Lebens 
erfuhr Parsons bei seinen Versuchen zur Her- 
stellung von Diamanten aus anderen Formen des 
Kohlenstoffs. Um 1880 hatte er Untersuchungen 
zur Entwicklung eines Kohlefadens fiir elektrische 
Lampen begonnen, und er ersann Methoden, um 
den Kohlenstoff sehr hohem Druck und hohen 
Temperaturen auszusetzen. Er erhielt winzige 
Kristalle, die er erst fiir Diamanten hielt, gab aber 
dann mit der ihm eigenen Ehrlichkeit zu, dass er 
dies nicht nachweisen konnte. 

Parsons hervorragende menschliche und beruf- 
liche Eigenschaften lassen sich am besten in den 
Worten von zwei Menschen, die ihm nahestanden, 
zusammenfassen. Seine Witwe sprach von seiner 
Konzentrationsgabe, seinem unerschiitterlichen 
Mut und seiner Hoffnungsfreudigkeit beim Beginn 
eines neuen Unternehmens. Sir Joseph Thomson 
beschrieb ihn als den gréssten und schépferisch- 
sten Ingenieur, den sein Land seit Watt hervor- 
gebracht hatte. Kein Wunder, dass seine geniale 
Persénlichkeit einen entscheidenden Einfluss auf 
den technischen Fortschritt der ganzen Welt 
ausgeiibt hat. 
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Innermolekulare elektrische Wirkungen 


im Verlauf chemischer Umsetzungen 
SIR ROBERT ROBINSON 


Auf Grund der Elektronentheorie der chemischen Valenzen unterscheidet man heute 
zwischen Elektronen-spendenden oder kationoiden und Elektronen-aufnehmenden oder 
anionoiden Substanzen, und chemische Umsetzungen werden durch sogenannte elektromere 
Umlagerungen erklart. Der Verfasser erlautert die Anwendung der Theorie an zahlreichen 
Beispielen der organischen Chemie. In manchen Fallen spielen auch induktive elektro- 


statische Prozesse eine Rolle. 


Die Entdeckungen von Thomson und Rutherford 
fiihrten zu der Vorstellung, dass die chemischen 
Bindungen zwischen den Atomen eines Molekiils 
aus Elektronen bestehen. Kekulés Darstellung des 
Methans CH, 

H 

| 


H 


sollte andeuten, dass das vierwertige C-atom mit 
jeder seiner chemischen Affinitatseinheiten an ein 
H-atom gebunden ist. In unserer heutigen Auf- 
fassung wiirde jede der obigen Linien andeuten, 
dass der Kohlenstoff mit jedem der Wasserstoff- 
atome zwei Elektronen gemeinsam hat, d.h. das 
Symbol H stellt eigentlich kein vollstandiges 
Wasserstoffatom, sondern ein Proton @* dar, also 
ein Wasserstoffatom, das sein Elektron verloren 
hat. Wir wollen im folgenden die durch die 
Wellenmechanik zwar iberholte Theorie der 
Dubletten und Oktetten fiir stabile Elektronen- 
konfigurationen verwenden, sodass, unter Ver- 
nachlassigung des Heliumdubletts, dem Kohlen- 
stoff vier Valenzelektronen zugeschrieben werden. 
Diese und vier Elektronen der H-atome sind in 
dem obigen Symbol fiir Methan dargestellt. 

Auf dieselbe Weise ergeben sich fiir Stickstoff 
fiinf Valenzelektronen, und es zeigt sich sogleich, 
dass das einfachste Hydrid des Stickstoffs Am- 
moniak, NH, sein muss, da das N-atom mit fiinf 
Elektronen nur drei weitere aufnehmen kann, um 
ein Oktett zu bilden. Dies lasst sich durch 


darstellen. Die freie Linie stellt hier dar, was die 
Amerikaner ein ,,einsames Elektronenpaar“ (lone 
pair) nennen und deutet an, dass es unter den 
Valenzelektronen des Stickstoffs zwei gibt, die 
nicht am Kern eines anderen Atoms teilhaben. 
Es besteht jedoch kein Grund dafiir, dass das 
einsame Paar nicht ein Proton binden sollte: 


H + 


| 
H—N—H 


H 


Da H— stets @)+— bedeutet, sind tatsichlich alle 
die H-atome in derselben Weise an den Stickstoff 
gebunden. Das Ammoniumion muss ein Elek- 
tron zu wenig haben, da es aus neutralem NH, 
und einem Proton entstanden ist, und dies lasst 
sich durch Abzahlen der Elektronen (8) und der 
positiven Ladungen der Kerne (9, und zwar 5 fiir 
Stickstoff und 4 fiir 4H) nachpriifen. Diese ein- 
fache Abzahlmethode erweist sich oft als niitzlich. 

Bei der Behandlung von Reaktionen der organi- 
schen Chemie ist es haufig nétig Protonen zu 
verschieben, wobei diese ihre Partner wechseln, 
wie z.B. bei der Ionisation einer Saure XH in 
Wasser unter Bildung des Ions H,O+. Ebenso 
kann das neutrale Sauerstoffatom mit sechs Elek- 
tronen von einem Oxyd oder Peroxyd auf ein 
anderes iibertragen werden. Das Substitutions- 
produkt des Ammoniaks Trimethylamin reagiert 
mit Wasserstoffsuperoxyd, das als neutrales Wasser 
mit einem Sauerstoffatom angesehen werden 
kann, unter Bildung eines Aminoxyds: 


CH, CH, 


| | | 
CH,—N—,—O—OH,>CH,—N+—O—,H,O 


CH, CH, 


= 
| 
| H 
| 
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Es wurde zuerst von Langmuir darauf hinge- 
wiesen, dass die oben erwiahnte einfache Ab- 
zahlung zeigt, dass der Stickstoff im Aminoxyd 
positiv und der Sauerstoff negativ geladen ist. 
Obgleich die Ausbreitung der Elektronenhiille der 
betreffenden Atome den Abstand der Ladungen 
vermindert, bleibt ein restlicher Dipol. Dies lasst 
sich durch direkte Messung zeigen und wird durch 
eine Reihe physikalischer und chemischer Eigen- 
schaften belegt. Eine derartige Bindung lasst sich 
durch das folgende Symbol darstellen: 


(CH,),N+—O- oder (CH;),N O. 


Die sogen. Koordinationsverbindungen wie sie 
aus gewissen Metallsalzen mit Ammoniak, Ami- 
nen, Wasser usw. gebildet werden, entstehen 
durch die Einwirkung der freien, d.h. nicht 
gemeinsamen Elektronen auf die Kerne der 
Metalle. Die Bezeichnung Koordinationsbindung 
rihrt von Sidgwick her. Bei dieser Verbindungs- 
form wird, wenn A— und B die Verbindung 
A—B bilden, A der Elektronenspender und B der 
Elektronenakzeptor sein. Diese Begriffe lassen 
sich dann auf andere Molekiilarten anwenden, bei 
denen die Verhiltnisse nicht so einfach liegen. 

Lapworth benutzte diese Begriffsbildung zur 
Erweiterung von Berthollets Affinitatstabellen. Er 
nannte die Elektronenspender anionoide Sub- 
stanzen, die Elektronenakzeptoren kationoide. Er 
wollte damit ausdriicken, dass diese Stoffe sich 
ahnlich wie aktive Anionen bezw. Kationen ver- 
halten, behauptete aber nicht, dass eine anionoide 
Substanz unbedingt negativ geladen sein miisste. 
Ingold fiihrte den Ausdruck nukleophil fiir 
anionoid und elektrophil fiir kationoid ein. Diese 
Begriffe sind brauchbar, bringen aber keine neuen 
Ideen zum Ausdruck. 


ANIONOIDE UND KATIONOIDE SUBSTANZEN 


Die Ahnlichkeit zwischen anionoiden Kom- 
plexen und Anionen zeigt sich an dem Beispiel: 


| | 

H—O— @* +> H—O—H 
| | 
H 


H 


| | 
H—O— @*+ H—O—H?+ 


Es ist ersichtlich, dass die Art der Verbindung von 
O mit H in beiden Fallen dieselbe ist. Aktive 
Kationen wie die Diazoniumsalze C,H,.N,+ ver- 
halten sich wie Atome mit unvollstandigen Elek- 
tronenkonfigurationen, wie z.B. O und die Salze 
mancher Metalle wie Co und Pt. 

Man weiss schon lange, dass Reduktionsmittel 
Elektronenspender sind, z.B. Metalle wie Na und 
Zn, die Elektronen abgeben und Kationen wer- 
den, und dass Oxydationsmittel Elektronenakzep- 
toren sind. Das Ferro-Ion Fet+ verliert Elektro- 
nen und wird zu Fet+++; Ferricyanid Fe(CN) .--- 
nimmt Elektronen auf und wird Ferrocyanid 
Fe(CN),----. Auch ist es leicht, den kationoiden 
Charakter von Halogenen, Ozon, Salpetersaure 
usw. zu zeigen. 

Untersucht man in ahnlicher Weise den elektro- 
chemischen Charakter einer Alkylgruppe wie 
CH,, so ergibt sich in Ubereinstimmung mit der 
Stellung des Kohlenstoffs im periodischen System, 
dass es an sich fast neutral aber imstande ist, je 
nach der Natur des mit ihm verbundenen Atoms 
anionoide oder kationoide Eigenschaften aufzu- 
weisen. In organischen Metallverbindungen wie 
Zinkmethyl, Zn(CH,)., ist das Metall zur Elek- 
tronenabgabe bereit, sodass die Methylgruppen 
anionoid wirken. In Alkylhalogeniden wie Me- 
thylchlorid, CH,—Cl, dagegen, ist das Halogen 
elektronenarm, die Methylgruppe wirkt darum 
kationoid. Die Ergebnisse lassen sich in einer 
Tabelle zusammenfassen: 


Elektronenspender (anionoid) 
Aktive Anionen: OH-, CN-. 
Anionoide Komplexe: R,0—, NR,—. 
Reduktionsmittel: gewisse Metallionen wie Fett, 
st Metallverbindungen wie R in RMgHal, RLi, 
2 


Elektronenakzeptoren (kationoid) 


Aktive Kationen: H+, C,H,;N,*. 

Atome mit unvollstandiger Elektronenkonfiguration: O, 
Co, Pt, usw. 

Oxydationsmittel: gewisse Metallionen wie Fe+++, 
Fe(CN),-—-, Halogene. 

Radikale, die an einem potentiellen Anion hangen: R.Cl, 
R—OSO,C,H,. 


Ungesattigtes C in Athylen, CH,—CH,, und Benzol 
ch 
\cH=cH” 


Ungesattigtes C in Karbonylverbindungen wie Formalde- 
hyd, H,C=O, und Azeton (CH;),C=O. 


| 
| 
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Die unter dem Strich angegebenen Verbindun- 
gen sind nur auf Grund ihres charakteristischen 
Verhaltens klassifiziert worden. Dabei spielen 
nicht nur ihre Reaktionen eine Rolle, sondern 
auch der elektrochemische Charakter der Atom- 


gruppen oder Atome, die sich etwa an »o=0 


in Ketonen anlagern. 

Der Fall der Bildung des Cyanhydrins ist ein 
Beispiel hierfiir, das besonders durch die Unter- 
suchungen von Lapworth bekannt wurde. Das 
Anion CN- greift in umkehrbarer Reaktion das 


C-atom der Gruppe e=0 an; das entstandene 


komplexe Ion greift seinerseits einen Protonen- 
spender, z.B. Wasser an, wodurch Cyanhydrin 
und ein neues Anion entstehen. 


+ ON = 
“No 


Das chemische Verhalten der Karbonylverbin- 
dungen bestatigt die Auffassung, dass sich das 
C-atom der Karbonylgruppe kationoid verhilt. 
Bei der Reaktion mit organischen Metallverbin- 
dungen verbindet sich die anionoide Alkylgruppe 
mit dem C-atom der Karbonylgruppe. Dies 
bedeutet jedoch nicht, dass die Karbonylgruppe 
als solche sich gegen protonenspendende Saéuren 
inert verhalt. Bei einer derartigen Reaktion ent- 


steht ein Protonid wie etwa o=OHt, und die 


positive Ladung des Molekiils verstarkt die 
Elektronen-anziehende Wirkungsweise des C- 
atoms. 

Eine nahere Betrachtung ergibt, dass die Elek- 
tronen der Karbonylgruppe durch Addition des 
Cyanidions umgelagert werden: 


Ein Elektronenpaar hat sich vom C-atom gelést 
und sich an das O-atom angelagert. Es handelt 
sich hier um eine vollstandige Umlagerung, die 
sich folgendermassen darstellen lasst: 


Zur Darstellung einer teilweisen Umlagerung 
derselben Art soll das Symbol /~y _benutzt 
werden. In unserm Fall wiirde dann 


SB 


bedeuten, dass die das C- und O-atom kovalent 
verbindenden Elektronen sich vom C-atom gelést 
haben, aber mit dem O-atom verbunden bleiben. 
Das Ausmass der Umlagerung bleibt unbestimmt, 
doch kann es sich héchstens um zwei Elektronen 
handeln. Es scheint, dass die zur Cyanhydrin- 
bildung fiihrenden Stufen nicht scharf definiert 
sind, und der Prozess lasst sich formelmassig durch 


Kt 


darstellen. Die Bindung des H an O beginnt 
wahrscheinlich schon ehe das Cyanidion die 
kovalente Bindung mit dem C-atom véllig herge- 
stellt hat. 

Im Falle des ungesattigten C-atoms, wie etwa 
in C=C, besteht eine leichte Reaktionsfahigkeit 
mit kationoiden Agenzien wie Halogenen, Oxyda- 
tionsmitteln oder Séuren. Dagegen verbindet sich 
diese Art von C-atom nur schwer mit organischen 
Metallverbindungen, Aminen oder dem Cyanid- 
ion, obwohl sich solche Reaktionen unter 
speziellen Bedingungen erzwingen lassen. Sie sind 
jedoch keineswegs charakteristisch. Athylen und 
seine Analoge sind demnach anionoid und wirken 
als Elektronenspender, was sich symbolisch durch 


(2) (6) 
CH,=CH, 


darstellen lasst. Dies bedeutet 


eine Polarisation unbestimmten Grades, und die 
von (b) erworbenen freien Elektronen sind be- 
strebt, Molekile mit Elektronendefizit zu finden. 
Der auf (a) erzeugte Elektronenmangel wird durch 
die Annaherung anionoider Gruppen wahrschein- 
lich vor der Herstellung der kovalenten Bindung 
mit (5) ausgeglichen. 

Als weiteres Beispiel fiir die Anwendung un- 
serer Symbole auf nahezu gleichzeitige Prozesse 
erwahnen wir die Bildung von Athylenchlorhydrin 
aus Athylen, Chlor und Wasser. 
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1. Stufe CH, 
CH,=CH, Cl { —Cl (positivstrebig). 2 
bilden. Diese Auffassung erinnert an die Vor- 
stellung von den sogen. Restvalenzen, mit deren 
2. Stufe Hilfe man friiher die Eigenschaften der Kohlen- 


Wenn das Defizit auf (a) geniigend gross ist, 
wird es durch ein anionoides Wassermolekiil 
neutralisiert. 


A 
ae Cl | —Cl (positivstrebig) 


H (negativstrebig). 


3. Stufe 


Aus dem oben im Zusammenhang mit Amin- 
oxyd erwahnten Grunde wird das Wassermolekiil 
positiv geladen, verliert ein Proton, wodurch mit 
einem weiteren Wassermolekiil H,O+ entsteht. 
Der volle Kreisprozess sieht also folgendermassen 
aus: 


“™ 
CH,=CH, —Cl 


Vollendung 
positivstrebig 
®) <-OH, . | Kreisprozesses. 
negativstrebig 


Das Elektronenpaar durchlauft also den Kreis- 
prozess bis OH.CH,.CH,.Cl und H,O+ und Cl- 
entstehen. Man kénnte diesen Vorgang auch als 
Addition von zu CH,=CH, deuten, doch 
hat sich diese Auffassung durch kinetische Ver- 
suche nicht bestatigen lassen. Es hat sich dabei 
ergeben, dass das Chlormolekiil viel reaktions- 
fahiger ist als unterchlorige Saure. Der Prozess 
kann auch in Alkohol vor sich gehen (ROH), 
wobei dann RO.CH,.CH,.Cl entsteht, und bei 
allmahlicher Ansammlung von CICH,.CH,OH in 
der Lésung bildet sich 


Cl.CH,.CH,.0.CH,.CH,Cl 


als Nebenprodukt. Die Annahme des Kreis- 
prozesses hat den Vorteil, dass die grossen 
Energieumsetzungen vermieden werden, die bei 
einer unabhangigen Ionisation erforderlich waren. 

Nach Dewar und anderen modernen Forschern 
soll der ersten Stufe unseres obigen Schemas noch 
eine Stufe vorausgehen. Die in den Doppel- 
bindungen aktiven Elektronen sollen einen t- 
Komplex wie 


wasserstoffpikrate erklarte. Die Vorstellung ist im 
Zusammenhang mit stereochemischen Problemen 
von theoretischer Bedeutung, hat jedoch wenig 
Wert, wenn es sich darum handelt, die Richtung, 
in der eine chemische Reaktion verlauft, zu be- 
stimmen. Die tt-Komplexe miissten sehr unbe- 
standig sein und bei ihrer Aufspaltung eines der 
oben durch die Symbole dargestellten Systeme 
bilden, sodass man fiir praktische Zwecke diese 
Vorstufe vernachlassigen kann. 

Benzol und seine Analoge reagieren leicht mit 
den starker kationoiden Reagenzien, jedoch nie- 
mals mit anionoiden. Diese Vorgange beruhen 
jedoch eher auf einer Substitution als auf einer 
Addition, da die sehr stabile Elektronenkon- 
figuration des Benzols dem Molekiil eine hohe 
Widerstandskraft gegen Stérungen verleiht. Wir 
wahlen das Beispiel der Bromierung: 


C,H, + Br.— C,H,Br + HBr. 
In Symboldarstellung: 


CR anionoide Gruppe 
schliesslich Br- 
Die gebogenen Pfeile stellen hier ungesattigte 
Elektronen dar, die aus dem Kern stammen und 
eine Verbindung mit dem Bromatom herstellen. 


Dafiir kehren dann andere Elektronen in den 
Kern zuriick. 


KONJUGATIVE ELEKTROMERE UMLAGERUNG 


Die organische Chemie beschaftigt sich vor- 
wiegend mit Kombinationen von anionoiden und 
kationoiden Gruppen (und deren Analogen, wie 
SR, mit OR, und NR, oder .CN, .NO,, .NO mit 
.CO.). Bei der Vereinigung von zwei anionoiden 
Komplexen des Typus R,O, R,N entstehen die 
Hydrazin- oder Peroxydsysteme R,N.NR, usw. 
Aus zwei stark kationoiden Karbonylgruppen ent- 
steht a-Diketon, R.CO.CO.R, das sich zu den 
Chinonen in Verbindung setzen lasst. 


Neutralisierte Systeme 
Bei der Vereinigung eines stark anionoiden mit 
einem stark kationoiden System entsteht ein von 
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uns als neutralisiert bezeichnetes System, denn die 
typische Reaktionsfahigkeit jeder Gruppe wird 
durch die innermolekulare elektromere Um- 
lagerung herabgesetzt. Bei den Amiden haben 
wir z.B. R’(C==O).NR,— (freie Elektronen), oder 
in Symbolschreibung 


(0 
R'C—NR, —>. 


Es findet dann ein Ausgleich im Innern des 
Molekiils statt, sodass das Bild 


Il 
+ 


entsteht, das gewisse Eigenschaften zum Ausdruck 
bringt. 

1. Das Molekiil ist ein Dipol, was sich durch 
Messung des Dipolmoments bestatigen asst. 
Dieser Dipol veranlasst die molekulare Assoziation 
der Amide, die die Ursache des hohen Siedepunkts 
ist. Die langkettigen Molekiile der Nylonstoffe 
enthalten Amidgruppen, und die Anordnung der 
Dipolgruppen in benachbarten Ketten bestimmt 
die physikalischen Eigenschaften der Makromole- 
kiilkonglomerate. Diese Auffassung der Amide, 
Karbonsauren und Ester wurde vom Verfasser 
1920 unter Benutzung der sogen. Partialvalenzen 
ausgedriickt. Seit 1922 bedient er sich der Elek- 
tronenvorstellung.. Die Vertreter der Resonanz- 
theorie iibersahen dies und betrachteten die 
Amide als Mischlinge der beiden Extremformen 


O- 


| 
—C—NR, und —C=NR,. 


Inzwischen ist die oben angegebene Art des 
Symbolismus zur Darstellung der Resonanz oder 
Mesomerie allgemein anerkannt worden. Die 
Vorstellung der elektromeren Umlagerung lasst 
sich auch auf Karbonsauren und Ester iibertragen. 
Die Aziditat der Karboxylgruppe beruht offenbar 
auf der Abstossung oder geschwachten Anziehung, 
die durch das positiv geladene Sauerstoffatom auf 
das Proton ausgeiibt wird. 


(Coz on, 
+ 


Da man im Karboxylion die O-atome nicht unter- 
scheiden kann, scheint der gebogene Pfeil hier die 
Umlagerung eines Elektrons darzustellen. Die 
Wellenmechaniker werden hiermit nicht iiberein- 
stimmen und werden ein dynamisches, hochgradig 
labiles System vorziehen: 


Beim Benzolring liegen die Verhialtnisse ahnlich: 


\ 


a 


7 

CH 
4 

2. Der kationoide Charakter der Karbonyl- 
gruppe ist mehr oder weniger geschwacht, ver- 
schwindet jedoch niemals vollstandig. Dies zeigt 
sich in der Reaktion gewisser Amide mit organi- 
schen Metallverbindungen oder Reduktionsmit- 
teln wie metallischem Natrium oder Lithium- 
Aluminiumhydrid. Bei Estern ist die Karbonyl- 
gruppe aktiver als in den Amiden, weil OR, ein 
schwicherer Elektronenspender ist als NR3. Kon- 
densationen des Claisentypus zeigen den katio- 
noiden Charakter von Karbonylgruppen, ebenso 
die Esteraustauschreaktionen unter dem Einfluss 
von RO- Anionen. Jedenfalls sind die Karbonyl- 
gruppen von Amiden, Karbonsauren und Estern 
weniger reaktionsfahig als die der Aldehyde 
(R.CO.H) oder Ketone (R.CO.R’). 

3. Der anionoide Charakter des Aminanteils 
miisste geschwdcht sein. Verwenden wir einen 
Teil der freien Elektronen innerhalb des Mole- 
kiils, so werden diese natiirlich von einer Abgabe 
an Protonen oder andere kationoide Gruppen 
ausgeschaltet. Die Amide sind deshalb schwachere 
Basen als die Amine, von denen sie herstammen, 
eine wohlbekannte Tatsache. Doch ist auch hier 
die Basizitét nur geschwacht und nicht vollig 
unterdriickt. 


\c=o 

und NR, im innermolekularen Raum wurde vom 
Verfasser und W. O. Kermack im Falle des 
Kryptopin i.J. 1922 vermutet und wurde mit 
Anet und Bailey 1953 an diesem und anderen 
Beispielen experimentell bestatigt. 


Eine amidartige Neutralisation von 
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CH, 
rs 
NG, 
CH-—O 
(Kermack und (Anet, 
Kryptopin Robinson) Bailey, und 
Robinson) 


Katio-enoide Systeme 
Athylen ist schwacher anionoid als Ammoniak, 
und eine direkte Vereinigung einer ungesattigten 
(ethenoiden) Kohlenstoffgruppe mit einer Kar- 
bonylgruppe erzeugt demnach eine unvollstandi- 
gere Neutralisierung der Reaktionsfahigkeit des 
Karbonyls. Das System ist im Ganzen weniger 
fest verkniipft als bei den Amiden, und jeder Teil 
‘kann fir sich reagieren. Trotzdem ist die durch 
das Symbol 


C=C—C... 


dargestellte elektromere Umlagerung eine ihm 
innewohnende Eigenschaft, die oft praktisch ver- 
wirklicht wird. Sie hat die interessante Folge, das 
Elektronendefizit des C-atoms des Karbonyls auf 
das endstandige C-atom des ungesattigten Systems 
zu ubertragen, wodurch dieses bei (a) kationoid 
wird. Die Reaktionsfahigkeit der Karbonylgruppe 
ist damit nach (a) verlagert worden, und diese 
Gruppe kann nun mit einem Cyanidion und 
andern Anionen oder anionoiden Gruppen 
reagieren. 

Ein ausgedehnteres katio-enoides System wie 


lasst sich mit einem anionoiden Komplex wie 


verbinden, und die vorauszusehenden Eigen- 
schaften der Verbindung haben sich im Labora- 
torium nachweisen lassen. Z.B. 


H.CO.CO.H 


<S 00.00 <> 


Gelb, wirkt kationoid 


Die Gruppe C,H,O.CO. ist ein direkt neutra- 
lisiertes System, in 


tritt Neutralisierung iiber zwei Doppelbindungen 
ein. 

Ungesattigte kationoide Systeme treten bei 
vielen Reaktionen aromatischer Verbindungen 
mit anionoiden Reagenzien auf. Wir erwahnen 
hier (1) die Oxylierung und Aminierung von 
Nitrobenzol, (2) Thieles Azetylierung der Chinone, 
(3) Tschitschibabins Aminierung des Pyridins. 

o—N=£0 


Das Symbol = zeigt die Eintrittsstelle des 
anionoiden Stoffes. Im Falle (1) liegt die katio- 
noide Gruppe vollig ausserhalb des Kerns, im 
Falle (2) teilweise innerhalb und im Falle (3) 
vollig im Kern. Abgesehen von Reaktionen dieser 
Art reagieren aromatische Verbindungen aus- 
schliesslich mit kationoiden Reagenzien. 


Heterogene ungesdattigte Systeme 

Der Verfasser hat sich seit 1915 mit derartigen 
Systemen beschaftigt. Die Vorgange wurden 
zunachst mit Hilfe der Partialvalenzen gedeutet 
und seit 1921 auf die Elektronenvorstellung 
umgestellt. 

Hier ist ein anionoider Komplex oder ein Anion 
wie —O- direkt an eine ungesiattigte Gruppe 
gebunden, deren anionoider Charakter dadurch 
sehr verstarkt wird. So entsteht bei der Ver- 
bindung von 


CH,.C=CH.CO, C,H, 


| 
mit CH,.I die Verbindung 
CH 3—_C—CH. 2° C 2H 5° 


I 


C,Hy .CO.OC,H, 


C,H,O Fog co.co OCH, 


Farblos, wirkt schwacher kationoid 
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Der Vorgang verlauft folgendermassen: 


—N*+=C—C.CH, 
| 
Das wichtigste Beispiel derartiger Systeme bilden 
die aromatischen Amine und die Phenole. 

Die Reaktionsfahigkeit von Benzol mit kat- 
ionoiden Reagenzien wie’ Diazoniumsalzen, 
Brom, Salpeterséure, Schwefelsiure wird durch 
Substitution mit einer Amino- oder Hydroxyl- 
gruppe sehr verstarkt, und die Stellung der ein- 


tretenden Gruppe wird als Ortho- und Para- 
stellung beschrieben. 


OR OR NR, NR, 


ortho para ortho para 


Es scheint zunachst tiberraschend, dass die 
Aktivitat der freien Elektronen mit abnehmender 
Anzahl zunimmt, N > O > F, doch beruht dies 
auf der Annaherung an die Edelgaskonfiguration. 
Trotzdem kénnen sogar Halogene in heterogene 
ungesattigte Systeme eintreten und die Orien- 
tierung von Substituenten aus kationoiden Sub- 
stanzen steuern. 


Mehrfach ungeséattigte (polyenoide) Systeme 
In diesem Fall verstarken sich die ungesattigten 
Gruppen gegenseitig wie im Beispiel des Butadiens 


3 


Der anionoide Charakter ist verstirkt, doch nicht 
in demselben Masse wie bei heterogenen unge- 
sattigten Systemen. Das Elektronendefizit von C3 
wird auf C? iibertragen. Ein vollzogener Addi- 
tionsprozess fiihrt zur Verschiebung der Doppel- 
bindung: 


Br (-Br 
|/4 Br.CH,-CH=CH—CH,Br 
Br—) Br Br, (n +1)Br, 


Polymerisation des Butadiens kann durch 
Peroxyd verursacht werden. Der Vorgang ver- 
lauft folgendermassen: 


x 

CH,=CH-CH=CH, } 

Die Endgruppe X muss dann in anderer Weise 

reagieren. Die Reaktionen von Benzol 


werden haufig ahnlich gedeutet und die Frage 
liegt nahe, warum keine Polymerisation des 
Benzols méglich ist. Wahrscheinlich haben die 
elektromeren Umlagerungen bei benzolahnlichen 
Substanzen wegen der ausgleichenden Kraft der 
aromatischen Stabilitaét eine viel kleinere Ampli- 
tude. 


Andere konjugierte elektromere Systeme 
Hierzu gehéren die allylartigen Systeme 


Hal. 


sowie diejenigen, die bei der Keto-enol Tauto- 
merie eine Rolle spielen, einschliesslich der 
Reduzierbarkeit von a-Halogen-Ketonen. Ferner 
die Hofmannsche und andere Eliminierungsreak- 
tionen, die Karbinolaminbildung und andere. 
Die sogen. Hyperkonjugation ist noch nicht véllig 
aufgeklart: 


cad 


Der Verfasser méchte dies eher als Hypokonjuga- 
tion bezeichnen, und, wenn sie itiberhaupt exi- 
stiert, ist sie eine Wirkung zweiter Ordnung. Die 
Erscheinung lasst sich auch auf andere Weise 
erklaren, und die obige Auffassung sollte sub 
judice behandelt werden. 

Die konjugierten elektromeren Prozesse folgen 
der Regel von der Erhaltung der Elektronenkon- 
figuration der Atome, und dadurch werden die Stel- 
lung und der elektrochemische Charakter der reak- 
tionsfahigen Punkte bestimmt. Die Wirkungen 
wiederholen sich im allgemeinen in oye Stellungen. 


DER DIREKTE ODER INDUKTIVE ELEKTRISCHE 
EFFEKT 

J. J. Thomson wies darauf hin, dass Atome wie 
z.B. Chlor, die im Vergleich zu Wasserstoff oder 
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Kohlenstoff eine verhaltnismassig hohe und kon- 
zentrierte Kernladung besitzen, eine starke An- 
ziehung auf Kovalenzelektronen ausiiben, die das 
Chlor an Atome mit kleinerer Ordnungszahl 
binden. Dies ergibt sich aus einfachen Grund- 
sitzen der Elektrostatik. Das Ergebnis ist eine 
Wanderung der Elektronen, die wir durch das 
Symbol Cl-—<—C darstellen, sowie ein Dipolmo- 
ment Cl<—+C. Man kann dies entweder als eine 
direkte induktive Wirkung im Raum auffassen 
oder als einen in einer Reihe von Kondensatoren 
stattfindenden Effekt, C~—C———C-<-C, jeden- 
falls handelt es sich um einen interessanten Vor- 
gang, der sich experimentell untersuchen lasst, 
und der sowohl mit der Geschwindigkeit als auch 
mit der Richtung einer Reaktion in Beziehung 
gesetzt werden sollte. Man kann ihn bei Unter- 
suchungen der Starke von Saéuren und Basen 
benutzen. Werden Gruppen wie O,-N+—C oder 
Cl <— C irgendwo im Molekiil fiir H—C substi- 
tuiert, so wird die Starke einer Sdure erhoht. 

Das positive Feld setzt die Elektronenhiille des 
Sauerstoffs in Bewegung, wodurch die vom Sauer- 
stoff auf das angelagerte Proton ausgeiibte Ab- 
stossung verstarkt wird. Dieses wird dann vom 
Molekiil eines Lésungsmittels wie Wasser leichter 
abgelést. 


H—CH,—CO—O— 
Cl+CH,—CO—O— (H)<-OH, 


Die parallelen Linien in dieser rein bildlichen 
Darstellung stellen die Elektronenhiille in der 
Nachbarschaft der Karboxylgruppen der Essig- 
sdure oder Chloressigsaure dar. 

Dies bewahrt sich bei Gruppen und Atomen 
von eindeutigem chemischem Charakter. Der 
Effekt verringert sich, wie alle induktiven Effekte, 
wenn die Stérungsquelle weiter von der Karboxyl- 
gruppe entfernt ist und wird schliesslich unbe- 
deutend. Die folgenden Werte von Dissoziations- 
konstanten sind bezeichnend: 


CH,.CH,.CH,.CO,H K = 1,6 -10-§ 
Cl.CH,.CH,.CH,.CO,H K = 3,0 -10-5 
CH,.CHCI.CH,.CO,H K = 8,94:10-5 
CH,;.CH,.CHCI.CO,H K = 1,39-10-% 


In diesem Zusammenhang ist. der Unterschied 
zwischen einem Faktor 3,0 und 1,6 kaum von 
Bedeutung. Dagegen liegt ein Sprung von 3,0 auf 
8,94 ausserhalb der Fehlerquellen des Versuchs. 
Der grosse Sprung bei der Verschiebung des 
Cl-atoms aus der B- in die a-Stellung ist ganz 


deutlich und fiir den Induktionseffekt charak- 
teristisch. 

Die durch die Substitution des Wasserstoffs 
durch Alkylgruppen entstehende Veranderung 
der Starke von Sduren und Basen liess vermuten, 
dass die Gruppe CH,—C im Gegensatz zu H—C 
ein negatives elektrisches Feld erzeugt, doch 
waren die beobachteten Werte zu klein, um 
Aufschliisse zu geben. 


H.CH,.CO,H K = 2,1-10-5 
CH,.CH,.CO,H K = 1,4:1075 
(CH,),CH.CO,H K = 1,5:1078 
(CH,),C.CO,H K = 9,8-10-® 


Bessere Ergebnisse wurden bei Untersuchung der 
Dipolmomente der aromatischen Reihe erzielt. 
Das Moment von -Nitrotoluol war naherungs- 
weise gleich der Summe der Momente von Toluol 
und Nitrobenzol. 

Die Richtung der durch die Nitrogruppe verur- 
sachten Umlagerung ist bekannt, und die Methyl- 
gruppe sollte ebenso wirken. Sie muss also ent- 
gegengesetzten elektrischen Charakter besitzen. 
In der Figur deuten die Pfeile die Richtung der 
Elektronenwanderung an. 


+— +— 


Sutton gelang es durch Messung der Dipol- 
momente experimentell nachzuweisen, dass ein 
elektromerer Effekt, bei dem Elektronen in den 
Benzolkern eindringen gleichzeitig mit einem 
induktiven Effekt stattfinden kann, bei dem 
Elektronen in entgegengesetzter Richtung wan- 


k6énnen gleichzeitig im Molekil stattfinden. Hier 
steuert der induktive Effekt die Reaktionsge- 
schwindigkeit des Molekiils, wahrend der elektro- 
mere Effekt ihre Richtung bestimmt. Dabei ist 
zu beachten, dass, wenn die Méglichkeit mehrerer 
elektromerer Prozesse besteht, die elektrischen 
Felder im ganzen Molekiil dafiir bestimmend sind, 
welcher Effekt wirksam wird, und in welcher 
Richtung er erfolgt. Hier besteht also eine in- 
direkte Steuerung der Richtung. Ein Beispiel 
dafiir sind Additionsprozesse bei unsymmetrischen 
Athylenen. 
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(2) (0) 
dil Die kinetischen Vorgange bei der Nitrierung in 


(c) 


Bei Propylen kénnten die Prozesse (a) oder (5) 
eintreten, doch scheint der Elektronenstoss der 
CH,-Gruppe in Bezug auf H den Vorgang (4) zu 
bevorzugen. C® ist also das anionoide Zentrum, 
und an dieser Stelle tritt das kationoide H von 
HCl ins Molekiil ein, sodass sich C? mit Cl- 
verbindet. 

Auch hier ist eine Erklarung auf Grund von 
Ionenreaktionen zu grob. Viele wiirden heute die 
Auffassung vertreten, dass ein Karboniumion 
CH,.C+H.CH, entsteht, das sich mit dem 
Chloridion verbindet. Der Verfasser ist der An- 
sicht, dass derartige Vorgange die Stufen eines 
Kreisprozesses durchschreiten, und dass Cl- ein- 
zudringen beginnt, ehe die Vereinigung mit H+ 
abgeschlossen ist. 


(a) 


CH HCl 
CH; 

Der Kreisprozess beginnt jedoch bei (a). 


SUBSTITUTIONEN IM BENZOLKERN 


Das obige Beispiel bestatigt die Regel von 
Markownikov, nach der das Halogenatom sich 
mit demjenigen C-atom verbindet, das bereits an 
die gréssere Zahl von C-atomen gebunden ist. 
Die Regel hat sich in vielen derartigen Fallen als 
richtig erwiesen, doch ergeben sich bei den Reihen 
mit offenen Ketten gewisse Schwierigkeiten. Wir 
erwahnen die zwei Méglichkeiten der Addition 
von Bromwasserstofisdure, eine in Gegenwart und 
eine in Abwesenheit von Peroxyden, die bestreit- 
bare Bedeutung sterischer Faktoren, und, was die 
Praxis betrifft, die bei der Trennung und Analyse 
der Reaktionsprodukte auftretenden Schwierig- 
keiten. Im Vergleich hierzu ist die Untersuchung 
der Substitutionen in der Benzolreihe viel ein- 
facher, und zwar handelt es sich hier um Substitu- 
tion durch kationoide Substanzen. Am haufigsten 
wird Salpetersdure verwendet, wobei Nitrover- 
bindungen in oft hoher Ausbeute entstehen. 


Gegenwart von Schwefelsdure sind in den letzten 
Jahren von Bennett und Ingold durch die Theorie 
gedeutet worden, dass Nitronium, NO,+ das 
aktive Agens ist, doch scheint dies nicht allgemein 
zuzutreffen. Dagegen scheint bei Nitrierung in 
wassriger oder Essigsdurelésung ein kationoider 


Komplex, NO,—OH, aufzutreten. Die Frage ist 
in diesem Zusammenhang unerheblich, man ist 
jedoch iibereingekommen, dass das Reagenz 
kationoid sein soll. Die Angriffspunkte der 
Nitrierung (<-) sind demnach Ringstellen, an 
denen sich freie Elektronen finden, sodass die 
weiteren Prozesse zu Ende gefiihrt werden kénnen. 
Diese Elektronen seien durch (a) dargestellt, und 
die Annaherung des kationoiden Stoffes erfolge 
von (b). Ein positives Feld (c) wird dann die 
Bildung der neuen Kovalenz zu hindern versuchen, 
indem es (a) enger an das C-atom des Kerns 
bindet. 


Durch die Wirkung des von dem Dipol Cl<—+-C 
erzeugten elektrischen Feldes geht die Nitrierung 
von Chlorbenzol, C,H,Cl, viel langsamer vor sich 
als die des Benzols. Bei Toluol liegen die Verhalt- 
nisse umgekehrt: 


Hier férdert das Feld die Substitution, und Toluol 
wird schneller nitriert als Benzol. Es sei jedoch 
betont, dass es sich hier nicht um elektromere 
Effekte an sich handelt, und dass der Prozess 
zwischen beliebigen Teilen des Molekiils erfolgen 
kann. 

Die Nitrogruppe selbst ist dipolar, und Ni- 
trierung wird dementsprechend von Benzol iiber 
Nitrobenzol zu Dinitrobenzol in zunehmendem 
Masse erschwert. 


+- +- 
O, ON NO, O Os 
— 
NO, 
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Die letzte Stufe, d.h. die Herstellung von Tri- 
nitrobenzol, ist so schwierig, dass sie in der 
Industrie nicht ausgefiihrt wird. 

Vor einigen Jahren fand G. Miiller, dass die 
Herstellung von Trinitrobenzol durch ein kaltes 
Gemisch von Salpetersiure und Perchlorséure 
erreichbar ist, doch ist dies fiir die Fabrikation 
ungeeignet. Trinitroverbindungen werden als 
Explosivstoff verwendet, und das Trinitrotoluol 
(T.N.T.) wird in grossem Masstab hergestellt. 
Hier erméglicht die durch die Methylgruppe 
verursachte erhéhte Reaktionsfahigkeit eine ver- 
haltnismassig leichte Herstellung der Trinitro- 
stufe. 

Da der induktive Effekt mit wachsender Ent- 
fernung seiner Ursprungsstelle schwacher wird, 
ergibt sich, dass bei Substanzen mit mehr als 
einem Benzolring die Kerne nacheinander nitriert 
werden. 


erzeugt erhdhte Reaktionsfahigkeit, letzterer 
schwacht diese. Der Stoss muss von C! aus am 
starksten sein, der Zug bei C4 am starksten, bei C} 
am schwachsten. Das Elektronenpotential fallt 
also in der Richtung C}, C?, C3, C4 ab. Ein 
elektromerer Prozess wird demnach am leich- 
testen von C! ausgehen, entweder 


Das Vorhandensein einer A-Gruppe wird also 
Nitrierung in Ortho- und Parastellung leichter 
ermoéglichen als dies beim Benzol der Fall ist. 
Ebenso wird eine Substanz, die eine B-Gruppe 
enthalt in Metastellung, d.h. ortho zu A in der 
Figur, nitriert, oder aber die B-Gruppe wird in 
die Parastellung zu A umgelagert. Beginnen wir 

mit einer Gruppe vom Typus A, so lasst sie 


>= sich durch Einfiihrung von Halogenatomen, 


NO} 


Nitrogruppen oder Ammoniumzentren in 
eine B-Gruppe iberfiihren. 


NO, O, NO, 


NO, 

Die grosse Stabilitat der Pyridinsalze gegeniiber 
kationoiden Substanzen beruht auf der positiven 
Ladung des Kerns. Die bei elektromeren Pro- 
zessen erzeugten freien Elektronen sind daher fest 
gebunden und fast unbeweglich. 


R 
+ 


Betrachten wir nun einen Benzolkern, der unter 
der Einwirkung eines Feldes steht, sodass Elek- 
tronen in Richtung des Pfeiles in ihn eindringen 
(die o-, m- und p-Stellungen beziehen sich auf A), 


<> 


so kann dies durch Elektronenstoss von A oder 
Elektronenzug von B verursacht werden. Ersterer 


35% 64% 
Typus B 


Uberfithrung einer Gruppe vom Typus B in eine 


= 


98,5% 72; 72.6% 63.7% 
Die Zahlen geben die prozentualen Ergebnisse von 
Metaverbindungen an. Eine quaternire Ammo- 
niumsalzgruppierung (—NMe,*} NO,-) erzeugt, 
wenn sie direkt am Kern hangt, eine vollstandige 
Metanitrierung, und mehr als 90% der Meta- 
verbindung, wenn sie vom Kern durch ein 
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C-atom getrennt ist. Liegen zwei C-atome da- 
zwischen, entsteht nur eine Metanitrierung von 


+- 

10%. Die Nitroxylgruppe (—NO,) ist in dieser 
Reihe dem (—NH,"*) fast aquivalent, man muss 
jedoch beachten, dass Amine, bei denen ein 
Wasserstoffatom am Stickstoff hangt, sogar in 
stark saurer Lésung nicht vdllig als Salze wir- 
ken. Der geringfiigige nicht-ionisierte Anteil wird 
schnell nitriert. 

Wie bereits ausgefiihrt, sind konjugierte elek- 
tromere Systeme fiir die Orientierung massgebend, 
jedoch wird die richtunggebende Kraft von 
heterogenen Atomen (O, N), die am Kern 
hangen, durch Feldwirkungen beeinflusst. Wir 
versuchten dann, die Hypothese dieser kom- 
binierten elektrischen Effekte an der Catechin- 
und Chininreihe nachzupriifen, wobei sich ein 
interessanter Gegensatz ergab. 

Die Alkylather von Brenzcatechin und Hydro- 
chinon werden in Essigsaurelésung durch den theo- 
retischen Betrag an Salpetersdure fast quantitativ 
mononitriert, und zwar erfolgt die Substitution bei 
den Brenzcatechinathern ausschliesslich in Para- 
stellung, bei denen des Hydrochinons nur in Ortho- 
stellung. In beiden Fallen beruht die Substitution 
auf der Aktivierung von zwei heterogenen unge- 
sattigten elektromeren Systemen, und bei Verwen- 
dung von zwei verschiedenartigen Alkylgruppen 
muss sich die richtunggebende Kraft dieser beiden 
Systeme als verschieden erweisen. Die eine der von 
uns benutzten Gruppen war in allen Fallen Me- 
thoxyl. 


R RO 
CH,O 


p-Nitrierung in p-Nitrierung in 
Bezug auf OR Bezug auf OCH, 


R R 
CH,O CH Ae) NO, 


Diese Substanzen liessen sich unabhangig von- 
einander synthetisieren, und mit Hilfe einer 
Schmelzpunktskurve fiir Gemische der beiden 
Isomere liess sich jedes bei der Nitrierung ent- 
stehende Gemisch analysieren. 


O 


N 
oda De — und 


CH, OR 


Die Vorgiange bei den Hydrochinonathern ver- 
laufen ahnlich wie oben dargestellt. 
Es ergab sich, dass die richtunggebende Kraft von 
OR, selbst wenn R eine héhere Alkylgruppe war, 
sich stark variieren liess. Nimmt man die richtung- 
gebende Kraft von CH,0O als 100 an, so ist die der 
Gruppe CH,>—CH in der Brenzcatechin- 
reihe 135 und in der Hydrochinonreihe 164. Dies 
beruht darauf, dass ein von R ausgehender Stoss, 
der ein elektrisches Feld erzeugt, in der Brenz- 
catechinreihe beide Sauerstoffatome unterstiitzt, 
dagegen in der Hydrochinonreihe ein O-atom 
unterstiitzt und dem anderen entgegenwirkt. 


Brenzcatechinreihe 


R—O— 
R 


Feldwirkung von R 
unterstiitzt das dem 
OCH, benachbarte O 


Feldwirkung von R_unter- 
stiitzt das O des OR und wirkt 
dem von OCH, entgegen 


Mit steigender Feldwirkung von R erhdéhte sich in 
der Hydrochinonreihe die richtunggebende Kraft 
von OR bis sie bei C,,H,,0 212 betrug. In der 
Brenzcatechinreihe erreichte sie bei 


—O—CH 
\cuH, 


ein Maximum von 150 und fiel dann ab. Die 
Ursache war offensichtlich die zunehmende Ver- 
teilung des Feldes auf die beiden O-atome mit 
wachsender Lange der Alkylkette. 

Zum Abschluss unseres kurzen Uberblicks iiber 
die Wirkungsweisen des molekularen elektrischen 
Feldes weisen wir darauf hin, dass die Ladungen 
der Atomkerne denen der Elektronen an Be- 
deutung nicht nachstehen. Dies ist besonders 
beim Vergleich von stereoisomeren Stoffen zu 
beachten. Im Falle von zwei Stereoisomeren wird 
diejenige Form die stabilere sein, bei der die 
Kerne der Atome weiter auseinander liegen. 
Demnach miisste die trans-Form eines zweifach 
substituierten Athylens stabiler sein als die isomere 
cis-Form, was auch zutrifft. Dasselbe gilt fiir die 
beiden Isomere des Cyclohexans. Es handelt sich 
hier um einen Sonderfall eines allgemeinen Ge- 
setzes, und man sollte bei derartigen Betrachtun- 
gen stets im Auge behalten, dass es letzten Endes 
auf das Molekiil als Ganzes ankommt. 


: 
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Tiere im Zoo 
A. URBAIN und de Cc. G. NOUVEL 


Die Aufzucht und das Halten von Tieren in Gefangenschaft dient sowohl Zwecken der 
Wissenschaft als der allgemeinen Bildung und war in den letzten Jahren Gegenstand ein- 
gehender Forschungen. Wichtige Erkenntnisse wurden iiber die Bediirfnisse der Tiere in 
Bezug auf Unterbringung und Ernahrung, sowie tiber Vorbeugung und Behandlung von 
Krankheiten gewonnen. Von besonderem Interesse ist der Nachweis, dass es irrig ist 
anzunehmen, ein Tier kénne in der Wildnis nach Belieben frei umherschweifen; auch hier 
wird seine Freiheit durch die verschiedensten Faktoren eingeschrankt. 


Schon in friihgeschichtlichen Zeiten liebte es der 
Mensch, exotische Tiere zur Schau zu stellen, und 
bereits die alten Agypter bedienten sich zum Ein- 
fangen dieser Tiere der gleichen Hilfsmittel wie 
wir: Netze, Fallen mit lebendiger Beute als Kéder, 
Schlingen und Leimruten. Auch die Anlage der 
Kafige glich weitgehend schon damals derjenigen, 
wie sie manche veraltete Menagerien noch heute 
aufweisen. 

Ein moderner zoologischer Garten weicht 
jedoch erheblich von dem alten Schema ab, und 
man sieht hier die Tiere in ihrer natiirlichen 
Umgebung zwischen Felsen, auf griinen Wiesen 
oder kiinstlich angelegten Seen, wo ihnen je nach 
ihrer Art reichlich Gelegenheit geboten wird zu 
laufen, zu klettern, zu springen, zu fliegen und zu 
schwimmen, denn all dies ist eine unerlassliche 
Bedingung zur Aufrechterhaltung ihrer Gesund- 
heit und zur Sicherstellung ihrer Fortpflanzung. 
Letztere allerdings hangt in fast grésserem Masse 
von der auf sorgfaltigen Untersuchungen be- 
griindeten Wahl der richtigen Ernahrung ab. 
Ernahrung und Unterbringung der Tiere sind die 
wichtigsten Probleme, von deren Lésung die 
erfolgreiche Aufzucht vor allem exotischer Tiere 
in der Gefangenschaft abhangt. 

Ein Hauptargument gegen das Halten von 
Tieren in Gefangenschaft ist der Mangel an 
Bewegungsfreiheit und die enge Begrenztheit des 
Raumes, der den Tieren zur Verfiigung steht, die 
vorher nach Belieben herumschweifen konnten 
und nun haufig durch Gitter eingeschrankt sind, 
die nur zu deutlich an Gefangnisse erinnern. Dies 
sind jedoch sentimentale Fantasievorstellungen, 
die nicht den Tatsachen entsprechen, und sorg- 
faltige Beobachtungen an Tieren auf freier Wild- 
bahn haben offenbart, dass ihre Bewegungsfreiheit 
keineswegs derartig unbehindert ist. Die moder- 
nen Anschauungen iiber Ausbreitung, biologisch 
bestimmte Ortlichkeit und Jagdgebiet beruhen 


auf der Erkenntnis, dass ein Tier in seinen Bewe- 
gungen nicht nur durch geographische Bedin- 
gungen eingeschrankt ist, sondern auch durch die 
Nachbarschaft von Raubtieren oder auch Tieren 
gleicher Gattung, die ihrerseits ihr spezielles 
Territorium verteidigen. Der ,,Zug“ mancher 
Tiere ist durchaus keine freiwillig unternommene 
Wanderung, und je mehr Einsicht wir in den zu- 
grundeliegenden Mechanismus gewinnen, desto 
deutlicher wird es, dass die weiten, oft gefahr- 
lichen Wanderungen den Tieren durch dussere 
oder innere Veranderungen aufgezwungen wer- 
den, wie der Einbruch kalter Witterung oder eines 
neuen Abschnitts in ihrer sexuellen Entwicklung. 
Der Naturzustand ist alles andere als ein Zustand 
uneingeschrankter Freiheit. 

Ein weiteres Argument, das oft ins Treffen 
gefiihrt wird, ist, dass Tiere in der Gefangenschaft 
daran gehindert sind, vor Menschen die Flucht zu 
ergreifen, was sie in Freiheit unweigerlich tun wiir- 
den. Aber auch dies ist ein Irrtum: das Tier flieht 
den Menschen nur, wenn es ihn als eine Gefahr 
oder einen Feind ansieht. Im Polargebiet z.B., wo 
die Gegenwart von Menschen Ausserst selten ist, 
oder in Tierschutzparks bekunden auch an sich 
scheue Tiere keinerlei Furcht vor Menschen, und 
in zoologischen Garten kiimmern sich die Tiere 
kaum um die Besucher, auch wenn sie ganz nahe 
an die Umzaunung herantreten, fliehen jedoch 
sofort, sobald jemand die Umzaunung betritt. 
Nur bestimmten, besonders erfahrenen Wartern 
gelingt es, manchen der Tiere Vertrauen einzu- 
fléssen und sie an sich zu gewdhnen. All dies 
beweist, dass dem Tier keine instinktive Men- 
schenfurcht angeboren ist, dass diese vielmehr auf 
seiner ,,Einstellung’’ beruht, den Menschen als 
Freund oder Feind anzusehen. Jedenfalls hat die 
Raumbeschrankung hiermit nichts zu tun. 

Anfanglich wurden wilde Tiere in Gruben oder 
Umzaunungen gehalten, an deren Stelle spater 
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Ass. 1 — Australischer schwarzer Schwan, Chenopsis ABB. 2 -— Weisser Pelikan, Pelecanus onocrotalus L., be- 
atrata (Latham), nistet seit Januar. Dieses Bild unddie merkenswert wegen seiner sonderbaren Gestalt und des 
folgenden sind im Zoologischen Garten von Vincennes ungewéhnlichen Gebrauchs seines Schnabels. 
aufgenommen und sollen ein Beispiel geben von der 

grossen Anzahl und Verschiedenartigkeit der wilden 

Tiere, fiir deren Unterbringung und Ernahrung dort 

Sorge getragen wird. 


Ass. 3 — Indischer Leierhirsch, Cervus (Panolia) eldi Ass. 4 — Giraffen, Giraffa camelopardis L., die gewéhn- 
M. Clelland, jetzt sehr selten, halt auch in Paris den _liche Art, wird in vielen zoologischen Garten aufge- 
Jahreszeitenrythmus seiner Heimat ein. zogen. 


Ass. 5 — Eisbar, Thalarctous maritimus Phippe, Tier des Ass. 6 — Afrikanisches Flusschwein, Potamochoerus porcus 
Polargebiets, vertreten in fast allen Zoos, obgleich es __L., lebt in Sumpfland und an Flussufern. 
nur selten gelingt, ein Tier daselbst grosszuziehen. 
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Ass. 7 — Kronen- oder Pfauenkranich, Balearica 
Pavonina L., bemerkenswert durch die borstenartige 
Krone am Hinterkopf und seinen aus zwei verschie- 
denen Ténen bestehenden Schrei. 
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Ass. 8 — Storch, Ciconia ciconia L., Zugvogel, iiber- 


wintert in Afrika und nistet in Europa. Im Pariser Zoo 
ist sein Nest auf ebener Erde. 


Ass. 9 -— Frihlingslandschaft im Pariser Zoo, von 
Tamarisken umgebener Ententeich, im Hintergrund 
der ,,grosse Felsen‘. 


Ass. 10 — Kiiche des Pariser Zoo, in der alle gekochte 
Nahrung sowie das Spezialfutter zubereitet wird. 
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Kafige traten, wie sie noch heute in veralteten 
Menagerien zu sehen sind, wahrend man in 
modernen Zoos immer mehr bestrebt ist, diese 
durch weniger ins Auge fallende Sicherheitsmass- 
nahmen, wie tiefe mit Wasser gefiillte oder auch 
leere Graben zu ersetzen. 


ERNAHRUNG 


Ebenso wichtig ist die Frage nach dem fiir jedes 
Tier besonders geeignetem Futter [1, 2]. Es 
geniigt nicht, einfach zwischen Fleischfressern, 
Pflanzenfressern, Insektenfressern usw. zu unter- 
scheiden, zumal psychologische Erkenntnisse und 
Beobachtungen an Tieren in freier Wildbahn 
dieser systematischen Einteilungsweise ihren abso- 
luten Charakter genommen und gezeigt haben, 
dass ,, Monophagen“, d.h. Tiere, die sich auf eine 
bestimmte einseitige Diat beschranken, dusserst 
selten sind. Die Planung der Ernahrungsweise 
muss sich einerseits auf Beobachtungen des Tieres 
im freien Zustand griinden, andrerseits kann man 
eine mehr praktische Methode einschlagen, indem 
man das Tier selber zwischen verschiedenartigem 
Futter wahlen lasst. Diese Methode erweist sich 
vor allem gegeniiber neu eingefangenen Tieren 
als erfolgreich, wenn man ihnen Futter bietet, das 
in ihrer natiirlichen Umgebung vorkommt, jedoch 
kann sie bei an die Gefangenschaft gewohnten 
Tieren zu Fehlern fiihren, da diese manchmal 
geneigt sind, eine bestimmte schmackhafte Nah- 
rung unter Ausschluss notwendiger Bestandteile 
ihrer Ernahrung im Ubermass zu bevorzugen. So 
verschlingen manche Tiere an Besuchstagen 
grosse Mengen Brot und lassen ihr iibliches Futter 
stehen, und zwar geht dies so weit, dass sie in- 
folgedessen manchmal an Verdauungsstérungen 
zugrundegehen. Gelegentlich wird ein in der 
Gefangenschaft aufgewachsenes Tier Nahrung 
zuriickweisen, die von seinen freien Artgenossen 
bevorzugt wird, weil es nicht daran gewohnt ist, 
doch wird dieser Widerwillen meist nach kurzer 
Zeit iiberwunden. 

Besonders schwierig ist die richtige Ernahrung 
der Affen, vor allem der Anthropoiden [3]. Worin 
besteht z.B. die natiirliche Nahrung eines Gorillas 
[4]? Er geht wahrend des ganzen Tages auf Nah- 
rungssuche, und seine Ernahrung ist abwechslungs- 
reich. In Kamerun z.B. frisst er grosse Mengen einer 
in Biischeln wachsenden kleinen roten Beere der 
Gruppe Scitaminae, die von den Eingeborenen 
»Esson“ genannt wird. Auch liebt er Zuckerrohr- 
triebe und das Mark des Bananenbaumes, das er 
den Friichten vorzieht. Als besondere Delikatesse 
werden Ameisen (Termiten) verzehrt und auch 


Vogeleier. In der Gefangenschaft jedoch bedarf 
der Gorilla ebenso wie die iibrigen Menschenaffen 
einer kraftigen und andersartigen Ernahrung. Als 
Beispiel sei hier die tagliche Kost des Gorilla- 
weibchens Solange angefiihrt, die seit 1931 In- 
sassin des Zoos ist. Sie besteht aus 250g ge- 
kochtem Fleisch, 300g Karotten, 2000g Kohl 
oder Salat, 150g gekochten Kartoffeln, 650g 
Friichten wie Erdniisse, Bananen, Datteln, Feigen, 
Apfelsinen und Apfel, ferner 250 g Brot, $1 Milch 
und zwei Eier. Als weiteres Beispiel sei die tag- 
liche Nahrung der Schimpansen der psychologi- 
schen Abteilung der Yale-Universitét in New 
Haven, Connecticut, angefiihrt, bei der die 
Schimpansen unter der erfahrenen Leitung von 
Dr. Yerkes aufs beste gedeihen und sich zufrieden- 
stellend fortpflanzen. Ein Schimpanse von ca 
22kg Gewicht erhalt eine tagliche Ration von 
ca 1,7kg, entsprechend 2670 Kalorien. Das 
Futter besteht aus 350 g eines nach bestimmtem 
Rezept hergestellten speziellen ,,Schimpansen- 
kuchens“ und 1350 g Friichten und Gemiise. 

Aber die gemischte Zusammensetzung des 
Futters geniigt nicht immer zur Erhaltung der 
Tiere. Manche Arten erfordern ganz besondere 
Wartung. So ist es nur méglich, die sogenannten 
Mantel- und Weisschulterseidenaffen, (Colobus abys- 
sinicus occidentalis Rochbrune) in Gefangenschaft 
am Leben zu erhalten, wenn man ihnen reich- 
lich Weinblatter (Vitis vinifera L.), Maulbeer- 
blatter (Morus alba L.), sowie Blatter der Aukuba 
oder japanischen Goldorange (Aucuba japonica 
Thunb.) verabreicht. Man kann diese nicht 
durch irgendeine andere Art vitaminhaltigen 
Griinfutters ersetzen, und somit kann es nicht ihr 
Gehalt an Vitaminen sein, der die Blatter so 
unentbehrlich zur Erhaltung dieser Affenart 
macht, zumal beigefiitterte Vitamine ebenfalls 
keinerlei Einfluss zeitigen. Wir sind vielmehr der 
Ansicht, dass es sich hier um winzige Mengen 
gewisser anderer Stoffe handelt, deren Wirkung 
auf die Gewebszellen von Gabriel Bertrand nach- 
gewiesen wurde. 

Die Ernahrung der sogenannten Carnivoren 
beschrankt sich keineswegs auf Fleisch allein. Die 
Grosskatzen z.B., die in der Gefangenschaft 
iblicherweise mit rohem Fleisch gefiittert werden, 
fressen in der Freiheit gewisse Vegetabilien und 
auch die Eingeweide, vor allem die Leber des 
gerissenen Tieres. Es ist bekannt, dass gerade die 
Leber reich an biologisch wichtigen Stoffen ist, 
wie die grosse Anzahl der aus ihr hergestellten 
Medikamente beweist. Die hundeartigen Rassen 
und Hy&anen hingegen besitzen ein ungleich 
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robusteres Verdauungssystem, das ihnen aus- 
schliessliche Fleischkost erlaubt, ohne dass die 
Gefangenschaft ihre Fortpflanzungsfahigkeit be- 
hindert. In der Freiheit jedoch ernahren sich 
auch diese Tiere auf das Verschiedenartigste, wie 
aus der Liste der von Fiichsen konsumierten 
Nahrung hervorgeht [5]. Das Aufziehen von 
Fiichsen auf Pelzfarmen zum Zweck der Erzielung 
eines schénen Felles, hat Bediirfnisse dieser Tiere 
offenbart, die unter den gewohnlichen Bedingun- 
gen eines Zoos unbemerkt geblieben sind. Auch 
Marder und Wiesel sowie Zibetkatzen sind in 
ihrer Ernahrung nicht leicht zufriedenzustellen. 

Die angefiihrten Beispiele mégen vielleicht den 
Eindruck hervorrufen, dass artverwandte Tiere 
auch immer gleichartige Futterbediirfnisse haben, 
doch ist dies nicht immer richtig, obwohl es im 
allgemeinen fiir Saugetiere zutrifft. Doch ist z.B. 
der kleine afrikanische Fuchs (Fennecus zerda 
Zimm.) ebenso wahlerisch in Bezug auf sein 
Fressen wie die iibrigen Fiichse leicht zu be- 
friedigen sind, und das Frettchen (Mustela putorius 
furo L.) kann in Gefangenschaft ohne Schwierig- 
keit mit Milch und Brot allein aufgezogen werden 
und sich sogar fortpflanzen, worin es sich scharf 
von allen andern marder- und wieselartigen 
Nagetieren unterscheidet. 

Ganz anders liegt das Problem bei den Pflanzen- 
fressern. In freier Wildbahn mégen diese sich von 
50-100 verschiedenen Pflanzen nahren [6-9], doch 
ist es durchaus nicht méglich und auch nicht not- 
wendig, diese Reichhaltigkeit im Zoo nach- 
zuahmen. Meistens geniigt es, den Tieren das 
gleiche Futter zu verabreichen wie artverwandten 
Haustieren, und dieses ist in der Regel reichhaltig 
genug, um zufriedenstellende Resultate bei Auf- 
zucht und Fortpflanzung zu ergeben. Doch gibt 
es auch hier Ausnahmen. So ist das Reh (Capreolus 
capreolus L.) trotz seines allgemeinen Vorkommens 
in unsern Waldern doch in der Gefangenschaft 
schwer aufzuziehen, auch wenn es mit einer 
geniigenden Menge von Brombeer- (Rubus idaeus 
L.) und Efeublattern (Hedera helix L.) versorgt 
wird, die namentlich im Winter in der freien 
Natur einen grossen Teil seiner Nahrung aus- 
machen. Auch die Giraffen (Giraffa camelopardalis 
L.) erfordern besondere Pflege und miissen je nach 
der Jahreszeit ausser der tiblichen Ration an 
Futtermitteln und Korn noch zusatzlich Milch, 
Haferflocken, Karotten, Bananen, Zwiebeln, 
Kresse und Robinienzweige erhalten. Bei dieser 
Ernahrung pflanzen sie sich im Zoo von Vincennes 
gut fort. Ferner verfiittern wir nach dem Vorgang 
von Raybaud [10], Urbain und Guillot [11] an 


alle Pflanzenfresser eine erhebliche Menge Korn, 
das 24 Stunden in Wasser gelegen hat und dann 
2-3 Tage in besonderen Behdltern zum Keimen 
gebracht wurde. Die Tiere ziehen dieses Futter 
vor, nehmen zu und sind iiberhaupt bei besserem 
Gesundheitszustand als bei Verfiitterung von 
trockenem Korn; doch ist die biologische Ursache 
hierfiir noch nicht aufgeklart. Unsere Beob- 
achtungen und Erfahrungen auf dem Gebiete der 
Fiitterung haben gezeigt, dass wir bei einer be- 
stimmten gut ausgeglichenen Grundration unter 
Zusatz von kleinen Mengen sehr verschieden- 
artiger Nahrung das beste biologische Gleich- 
gewicht erzielen. 


PATHOLOGIE DER TIERE 


Zwar tragt eine solche wohl erwogene Er- 
nahrungsweise dazu bei, Krankheitsfalle unter den 
Tieren des Zoo méglichst einzuschrianken, doch ist 
natiirlich ausserdem ein sorgfaltiges Studium ihrer 
Pathologie von grosser Wichtigkeit. Eine be- 
sondere Gefahr bilden gewisse Viruserkrankungen, 
die von Zeit zu Zeit infolge des Zuzugs von 
Tieren aus allen Teilen der Welt eingeschleppt 
werden. Die Rinderpest wurde 1865 in London 
und Paris gleichzeitig von Bouley [12] und 
Leblanc [13] zum ersten Mal beobachtet und ist 
ebenso ansteckend wie die beriichtigte Maul- und 
Klauenseuche. Von diesen beiden Krankheiten 
werden hauptsachlich Paarhufer wie Rinder und 
Schweine befallen, fiir die sie eine so grosse Gefahr 
bilden, dass alle Lander ernste Massnahmen zur 
Verhinderung ihrer Ausbreitung treffen. In der 
Abgeschlossenheit eines zoologischen Gartens 
jedoch geniigen, wie Bouley gezeigt hat, voll- 
kommene Isolierung und strengste Vorsichtsmass- 
nahmen, sodass ein Massenschlachten nicht not- 
wendig ist. Schweineseuche ist ebenso ansteckend, 
doch unterliegen ihr gliicklicherweise weniger und 
auch nicht so seltene Tiere. Eine ernste Gefahr 
fiir die fleischfressenden Bewohner des Zoo bildet 
eine Art Typhus, der aber bisher nicht auf Haus- 
tiere ibertragen wurde, und dessen erfolgreiche 
Bekampfung mit Hilfe einer von Urbain einge- 
fihrten Impfung gelungen ist [14]. 

Was Krankheiten der Végel anbetrifft, ware 
die nicht sehr haufige Hihnerdarre und die Vogel- 
pest zu nennen, von der jedoch bisher die Végel 
der zoologischen Garten verschont geblieben sind, 
und vor allem die Papageienkrankheit, der ge- 
geniiber mit Recht dusserst strenge Vorsichtsmass- 
regeln angeordnet sind, da sie leicht auf Menschen 
iibertragen wird und sich dann oft als tédlich 
erweist. 
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Von den auf Mikrobeninfektion beruhenden 
Krankheiten werden manchmal Milzbrand und 
Pferdeseuche durch versehentliche Verfiitterung 
von infiziertem Fleisch eingeschleppt. Auch Rot- 
lauf und Brustseuche befallen von Zeit zu Zeit 
einige Arten von Sadugetieren und Végeln, treten 
aber meistens nicht epidemisch auf. Das gleiche 
gilt auch von andern Pasteurellosen und Salmonel- 
losen. Tetanus und Wurstvergiftung sind selten, 
aber gewisse Arten von brandigen Geschwiiren 
treten haufiger auf, werden jedoch heutzutage 
durch geeignete Antibiotika erfolgreich bekampft. 
Tuberkulose ist eine schwere Gefahr fiir die 
Sadugetiere sowohl wie fiir die Végel eines jeden 
zoologischen Gartens [15] und ist die Ursache von 
10-20% der Todesfalle unter ausgewachsenen 
Tieren, scheint jedoch jetzt ebenfalls im Ab- 
nehmen begriffen zu sein. Ratcliffe [16] hat 
gezeigt, dass auch hier die richtige Ernahrungs- 
weise von grosser Wichtigkeit ist. 

Parasitenerkrankungen erfordern ebenfalls 
grosse Aufmerksamkeit, wenn sie auch nach den 
Statistiken nicht ganz so verbreitet sind. Bei 
pflanzlichen Parasiten handelt es sich vor allem 
um Aspergillusarten, die am haufigsten an Pen- 
guinen und jungen Gansen zu beobachten sind. 
Die sogenannte Schafzecke verursacht nur geringe 
Stérungen, selbst wenn sie in grossen Mengen 
auftritt, aber Milben bei Végeln und die Raude 
verursachenden Parasiten bei Sdugetieren bildeten 
ein recht ernstes Problem bis zur Einfiihrung der 
neuen synthetischen Insektenmittel, die jedoch 
ungliicklicherweise “ir Reptilien, kleinere Sauge- 
tiere und Végel giftig sind. 


TIERPSYCHOLOGIE 


Zoologische Garten bieten eine besonders giin- 
stige Gelegenheit zu erfolgreichem Studium der 


Tierpsychologie, deren Kenntnis wichtig ist, da 
sich ein grosser Teil der Organisation eines Zoo 
auf genauer Beobachtung des Verhaltens der 
Tiere in Bezug auf den zur Verfiigung gestellten 
Raum sowie verschiedene physikalische Bedin- 
gungen ihrer Unterbringung, wie Beleuchtung, 
Temperatur, Feuchtigkeitsgrad usw., griinden 
muss. Ferner muss selbstverstandlicherweise die 
Reaktion der Tiere auf ihre Nachbarn verschie- 
dener Gattung die Einteilung des Zoo beein- 
flussen, wahrend die Beziehung von Tieren 
gleicher Art untereinander die Bildung von 
Gruppen oder Herden bestimmen wird, wobei oft 
unter tédlichen Kampfen die Errichtung einer 
sozialen Hierarchie gelingt, wie sie auch auf 
freier Wildbahn beobachtet wird. Die Einstellung 
der verschiedenen Tiere zum Menschen hin- 
wiederum muss fiir das Verhalten des WaArters 
bestimmend sein, dem die Pflege anvertraut ist. 

So wertvoll alle diese Beobachtungen und 
Erkenntnisse fiir Aufbau und Verwaltung eines 
zoologischen Gartens sein mégen, so sind sie doch 
vor allem von umfassendem allgemeinen und 
wissenschaftlichen Interesse, besonders je héher 
organisiert das betreffende Tier ist, und je naher 
die Funktion seines Gehirns und seines psychischen 
Verhaltens dem des Menschen kommt. Der von 
Kohler und Yerkes und ihrer Schule betretene 
Weg wird uns vielleicht eines Tages dazu fiihren, 
ausgehend von den Tropismen, den einfachsten 
Reaktionen der lebenden Materie, iiber die Unter- 
suchung bedingter Reflexe schliesslich den Mecha- 
nismus des Instinktes und als letztes Ziel vielleicht 
sogar des Verstandes zu analysieren, denn auch 
dieser, lange Zeit als ausschliessliches Attribut des 
Menschen angesehen, muss nach neueren Er- 
kenntnissen auch anderen Tiergattungen zuer- 
kannt werden. 
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Die Entwicklung der Korpuskelzahler 


H. GREINACHER 


Mit der Entdeckung der korpuskularen Natur der radioaktiven Strahlen ergab sich die 
Notwendigkeit, Verfahren zur Erfassung einzelner Teilchen zu entwickeln. Die Anwendung 
von Korpuskelzahlern ist heute weit verbreitet, da radioaktive Methoden in allen Zweigen 
der Naturwissenschaft, in Medizin und Technik Eingang gefunden haben. Damit ist auch 
der Kreis, der sich fiir die radioaktive Messtechnik interessiert, angewachsen, und es diirfte 
daher eine Ubersicht iiber Entstehung, Bau und Funktion der Korpuskelzahler allge- 


meinerem Interesse begegnen. 


Den Ausgangspunkt fiir die Zahlmethoden bildete 
die im Jahre 1903 von E. Elster und H. Geitel und 
gleichzeitig von W. Crookes gemachte Entdek- 
kung, dass a-Teilchen beim Aufprallen auf Sidot- 
blende (ZnS) feine Lichtblitze erzeugen. Dies gab 
bereits ein sehr einfaches Mittel ab, um a-Teilchen 
festzustellen und zu zaihlen. Mit ihm hat Ruther- 
ford jene beriihmten Versuche iiber die Streuung 
der a-Strahlen ausgefiihrt, die zur Aufstellung des 
Rutherford-Bohrschen Atommodells fiihrten. In- 
dessen hatte dieses urspriingliche Szintillations- 
verfahren den Nachteil, dass die Beobachtungen 
ausserst miihsam und auch keiner Kontrolle durch 
Registrierung zuganglich waren. 


DER MULTIPLIKATIONS-(PROPORTIONAL-) 
ZAHLER 

Es war daher ein bedeutender Fortschritt, als 
E. Rutherford und H. Geiger 1908 [1] eine Me- 
thode fanden, um zunichst a-Partikel auf Grund 
ihrer ionisierenden Wirkung objektiv nachzuwei- 
sen und zu zahlen. Wohl war dieser Ionisierungs- 
effekt zu klein, als dass man ihn mit den damaligen 
Mitteln hatte direkt messen kénnen. Rutherford 
und Geiger gelangten aber dadurch zum Ziel, dass 
sie die primar durch ein Teilchen gebildete Ionen- 
zahl durch Stossionisierung vervielfachten. Das 
geschah mit Hilfe der Anordnung, die in Abb. 1 in 
ihren wesentlichen Teilen wiedergegeben ist. 


B R 


+= 


Yo 
Ass. 1 — Proportionalzahler. 


Durch den Metallzylinder < fiihrt koaxial ein 
etwa $ mm dicker Draht, der einerseits mit einem 
Quadrantelektrometer Q, andererseits mit einem 
radioaktiven Widerstand R verbunden ist. Das 
Rohr, an dem eine Spannung von etwa — 1000 V 
liegt, ist durch den Ansatz P auf einige cm Hg 
ausgepumpt. Schiesst nun durch das diinne Glim- 
merblattchen bei F ein a-Teilchen herein, so 
entsteht ein Stromimpuls. Das Elektrometer zeigt 
einen Ausschlag, der aber rasch wieder zuriickgeht, 
da die elektrische Ladung durch den Widerstand 
gleich wider abfliesst. 

Der Vorgang im Rohr ist folgender: Das a- 
Teilchen schlagt aus den Gasmolekiilen Elek- 
tronen heraus. Diese stiirzen auf den Draht zu, 
gelangen dabei in das dort besonders intensive 
elektrische Feld. Durch Zusammenstoss mit den 
Gasmolekiilen erzeugen sie neue Elektronen, die 
ihrerseits wieder stossionisieren usf. Durch die 
entstehenden Elektronenlawinen wird die ur- 
spriingliche Ionenladung um das Vieltausend- 
fache vermehrt und ist so leicht zu messen. Die 
Multiplikation steigt mit der angelegten Spannung 
an. Doch darf man nicht zu nahe an die Ent- 
ladungsspannung herangehen. Die Dauer des 
Entladungsvorganges betragt etwa 10~‘ sec. Die 
Elektronen entladen sich zwar schon in etwa 10~® 
sec, die gleichzeitig vorhandenen positiven Ionen 
wandern aber infolge ihrer viel grésseren Masse 
entsprechend langsamer an die Rohrwand. Trotz 
des raschen Entladungsvorganges konnten seiner- 
zeit infolge der Tragheit des Quadrantelektro- 
meters nur 3-5 Teilchen pro Minute registriert 
werden. Heute gehért die Methode zu den 
raschesten, da eine Million Teilchen pro Sekunde 
gezahlt werden kénnen. Ein weiterer Vorteil der 
Methode besteht darin, dass die Stromimpulse 
proportional der Primarionisierung sind. So kén- 
nen z.B, a-Teilchen ohne Stérung durch die mehr 
als 100-mal schwacher ionisierenden B-Teilchen 
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App. 2 Spitzenzahler. 


gezahlt werden. Trotz dieser Vorziige wurde der 
Proportionalzahler in der urspriinglichen Form 
zunachst wenig verwendet. Erst mit der Ein- 
fiihrung des ,,Zahlrohrs“‘ 20 Jahre spater fand er 
allgemeine Verbreitung. 


DER SPITZENZAHLER 


Zunachst wandte sich das Interesse dem 1913 
von H. Geiger [2] beschriebenen Spitzenzahler zu. 
Die Einrichtung zeigt Abb. 2. In den kleinen 
Metallzylinder Z ragt eine metallische Spitze 
hinein, die mit einem rasch anzeigenden Faden- 
elektrometer E und einem Ableitwiderstand R von 
10&-10® Ohm verbunden ist. Die an dem Gehause 
liegende Spannung von + 1000 bis 2000 V liegt 
etwas unterhalb des Entladungspotentials. Fliegt 
nun ein Partikel durch die freie oder mit einer 
diinnen Al-Folie bedeckte Offnung O herein, so 
lést es eine momentane Spitzenentladung aus, 
und das Elektrometer macht eine ruckartige 
Bewegung. Im Gegensatz zum Proportional- 
zahler werden hier sowohl a-, als B- und y-Teil- 
chen gezahlt. Wahrend fir Demonstrations- 
zwecke Fiillung mit atmospharischer Luft und 
Verwendung einer ausgegliihten Nadel geniigen, 
werden fiir Messzwecke statt der Spitze kleine 
Kiigelchen (0,1-3mm), ferner auch die ver- 
schiedensten Gase verwendet. Das Zahlvolumen, 
d.h. der Raum, in dem Teilcheh zur Zahlung 
gelangen, ist in Abb. 2 durch die gestrichelten 
Linien angedeutet. Lasst man die ans Gehause 
angelegte Spannung anwachsen, so nimmt zwar 
die Intensitat der Impulse zu, ihre Zahl bleibt 
aber nahezu konstant. Es existiert also ein sog. 
»Plateau“, dessen Steilheit durch die relative 


Ig! 


Zunahme der Impulse pro 100 V Spannungs- 
erhéhung angegeben wird. 

Der Grund fiir das sofortige Abbrechen einer 
ausgelésten Spitzenentladung liegt in einem 
Raumladungseffekt. Er ist fiir den Fall, dass man 
mit negativer Gehausespannung arbeitet, leicht 
zu verstehen. Wir haben dann, wie beim Pro- 
portionalzahler, nach der rapiden Entladung der 
Elektronenlawinen eine sich ,,langsam“ ent- 
fernende positive Ionenwolke. Solange diese noch 
nicht am Gehduse entladen ist, wirkt sie dem 
angelegten Felde entgegen, sodass dieses zu einer 
Entladung nicht mehr ausreicht. 

Die Zeit, die zwischen 2 aufeinanderfolgenden 
Teilchen verstreichen muss, damit sie getrennt 
registriert werden, hangt sowohl vom Verlauf des 
Vorgangs im Inneren des Zahlers wie von dem im 
ausseren Kreise ab. Volle Zahlwirkung ist offen- 
bar erst dann wieder vorhanden, wenn die iiber- 
gegangene Ladung durch den Widerstand R 
wieder abgeflossen ist. Bezeichnet man die 
Kapazitat von Draht und Elektrometer mit C, so 
lautet das Gesetz, nach dem die Elektrometer- 
spannung absinkt V = V,e~"*. Die Spannung 
ist also auf den Bruchteil 1/e in der Zeit t = CR 
abgesunken. Diese Zeitkonstante t bestimmt 
offenbar die Schnelligkeit des Abflusses und kann 
also als Mass fiir das Auflésungsvermégen des 
Zahlers gelten. Sie betragt z.B., wenn C = 10 pF 
und R= 10° Ohm, 0,01 sec. Damit ist nicht 
gesagt, dass z.B. alle a-Teilchen eines Praparates, 
das durchschnittlich 100 Teilchen pro sec ein- 
strahlt, gezihlt werden. Die Teilchen folgen in 
ganz unregelmiassiger Zeitfolge aufeinander, so- 
dass immer ein Teil derselben wegen zu rascher 
Aufeinanderfolge nicht gezahlt wird. Dieser Aus- 
fall lasst sich aber rechnerisch ermitteln, wenn das 
Auflésungsvermégen bekannt ist. Die statistische 
Verteilung der ankommenden Teilchen bedingt 
es auch, dass die mittlere Teilchenzahl pro 
Sekunde mit eniger Genauigkeit nur bestimmt 
werden kann, wenn geniigend viele Teilchen 
gezahlt werden. Der relative Fehler Az bei einer 
solchen Messung betragt namlich Az = 1/+/z, 
wenn z die gemessene Teilchenzahl bedeutet. Um 
rasch viele Teilchen messen zu kénnen, ist daher 
eine méglichst kleine Zeitkonstante anzustreben. 

Da der Stromimpuls beim Spitzenzahler einer 
etwa 108-fachen Verstarkung des Primarimpulses 
entspricht, kann schon bei massiger R6hrenverstar- 
kung ein mechanisches Zahlwerk betatigt werden. 
Heute ist der Spitzenzahler, iiber den seinerzeit 
viele Arbeiten publiziert worden sind, weitgehend 
durch das Elektronenzahlrohr verdrangt. 
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DER ELEKTROMETERZAHLER 


Zunichst miissen wir uns einer anderen Zahler- 
entwicklung zuwenden. Da z.B. ein a-Teilchen 
von Polonium etwa 200 000 Ionenpaare erzeugt, 
ist die dadurch freigemachte Ladung so gross, dass 
sie mit einem empfindlichen Elektrometer nach- 
gewiesen werden kann. Nachdem schon K. W. F. 
Kohlrausch und E. v. Schweidler 1912 ruckartige 
Aufladung eines Fadenelektrometers durch a- 
Teilchen hatten beobachten kénnen, hat G. Hoff- 
mann [3] im selben Jahre in seinem Duanten- 
elektrometer ein Instrument geschaffen, vermit- 
telst dessen sich die Ladungsstésse von a- und 
H-Teilchen nun wirklich messen lassen. Einer 
allgemeinen Anwendung dieser Methode stellt 
sich indessen die Schwierigkeit entgegen, dass es 
eines subtilen und kostbaren Instrumentes bedarf 
und namentlich, dass infolge der unvermeidlichen 
Tragheit des Elektrometers pro Minute nur einige 
wenige Teilchen gezahlt werden kénnen. 


DER KAMMER-(ROHREN-)ZAHLER 


Das Problem, Teilchen durch ihre Primir- 
ionisierung ohne Anwendung irgendwelcher Stoss- 
ionisation nachzuweisen, war inzwischen von 
anderer Seite aufgegriffen worden. Arbeiten iiber 
Réhrenschaltungen in Verbindung mit dem 
Spitzenzahler [4] fiihrten den Verfasser auf die 
Idee, unter Umgehung der Spitzenentladung die 
Primarionisierung von a-Teilchen so zu_ver- 
starken, dass sie direkt registriert werden kénnen. 
Es gelang in der Tat, durch Anwendung von 4 
Verstarkerréhren Knalle im Lautsprecher zu er- 
halten [5]. Die prinzipielle Anordnung dieses 
Zahlers, die in der Verbindung einer kleinen 
Ionisationskammer mit einer Verstarkerréhre von 
besonders hoher Gitterisolation (Elektrometer- 
réhre) besteht, ist in Abb. 3 wiedergegeben. 
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Ass. 4 — Geiger-Miiller Zahler. 


Tritt durch O ein a-Teilchen ein, so erhilt 
die Elektrode und damit das Gitter G einen 
winzigen Ladungsstoss, der sich dem Anoden- 
strom der Rohre mitteilt. Der Impuls wird nun 
durch einen Proportionalverstarker soweit ver- 
starkt, dass er zum Betrieb eines Registrierkreises 
ausreicht. Die Verstarkung muss hier allerdings 
viel héher sein als bei den Multiplikations- und 
Auslésezahlern (Gréssenordnung 10°). Dement- 
sprechend ist der Zahler auch stérempfindlicher. 
Er ist sorgfaltig vor Erschiitterungen und Schall 
zu schiitzen. Auch bleibt stets ein gewisser un- 
ruhiger Untergrund, herriihrend von den statisti- 
schen Schwankungen des Gitterstromes. Das 
Auflésungsvermégen ist sehr hoch, da die Ionen 
sich bei Anwendung starker Felder (10 000 V/cm) 
rasch entladen. Es wird im iibrigen auch hier 
bestimmt durch die Zeitkonstante CR, die aber 
sehr klein gemacht werden kann. 

Mit diesen Zahlern lassen sich a- und H- 
Strahlen registrieren, ohne dass eine gleichzeitige 
Anwesenheit von B- und y-Strahlen stért. Die 
erste Aufnahme solcher Strahlen [5] unter Ver- 
wendung eines Oszillographes ist in Abb. 10 
wiedergegeben. Die neue Methode wurde gleich 
nach ihrer Publikation von verschiedenen Seiten 
aufgegriffen. Rutherford veréffentlichte mit sei- 
nen Mitarbeitern mehrere Arbeiten, in denen der 
Zahler bald valve counter bald chamber counter ge- 
nannt wird. Leider sind in der Folge die ver- 
schiedensten Bezeichnungen aufgekommen, wie 
Rohrenelektrometer, Ionisationskammer mit Pro- 
portionalverstarker oder kurz Proportionalzahler, 
eine Bezeichnung, die schon fiir den Multiplika- 
tionszahler verwendet wird. Wir wollen uns der 
Rutherfordschen kurzen und treffenden Bezeich- 
nung Kammerzahler bedienen. 

Dieser hat sich als unentbehrliches Hilfsmittel 
zur Erforschung der Kernumwandlungen er- 
wiesen. Er lasst sich nicht nur zum Nachweis von 
a-Teilchen und Protonen, sondern auch von 
Neutronen, die ja selbst nicht ionisieren, verwen- 
den. Fiillt man die Kammer mit BF,-Gas, so wird 
das darin enthaltene Isotop B® durch Neutro- 
nenaufprall unter Emission eines a-Teilchens 
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umgewandelt. Dieses wird dann angezeigt. Han- 
delt es sich um den Nachweis ,,schneller“* Neutro- 
nen, so bringt man einen Wasserstoff-haltigen Stoff, 
etwa Polyathylen, in die Kammer, aus dem dann 
durch Riickstoss Protonen herausgeschlagen wer- 
den. Beim heutigen Stand der Réhrentechnik ist 
die Herstellung leistungsfahiger Kammerzahler- 
Einrichtungen kein Problem mehr. In neuerer 
Zeit kénnen solche fertig bezogen werden. 


DAS ELEKTRONENZAHLROHR 


Bis zum Jahre 1928 war man zur Zahlung von 
B- und y-Strahlen auf den Spitzenzahler ange- 
wiesen. In diesem Jahre war es nun, dass H. Geiger 
und W. Miiller [6] auf der Deutschen Naturfor- 
scherversammlung in Hamburg iiber einen wesent- 
lich vollkommeneren Ziahler, das Elektronen- 
Zahlrohr, berichteten. Die Anordnung (Abb. 4) 
entspricht véllig dem des Multiplikationszahlers. 
Nur ist hier der Draht sehr diinn, und der Metall- 
zylinder in ein Glasrohr eingeschlossen. Der 
Zahlvorgang ist ahnlich wie im Spitzenzahler. 
Statt einer Spitzenentladung erhalt man jedoch 
eine Koronaentladung. Die Eintrittsstelle des 
Teilchens ist hier beliebig, da das Zahlvolumen 
sich praktisch auf das ganze Rohr erstreckt. 
Wahrend urspriinglich Geiger und Miiller die 
Ansicht vertraten, dass Zahlwirkung nur eintrete, 
wenn der Draht mit einer diinnen isolierenden 
Schicht iiberzogen sei, zeigte H. Kniepkamp, dass 
der Zahler mit blankem Draht arbeitet. Gewéhn- 
lich wird ein feiner Wolframdraht verwendet, der 
zur Entgasung und Reinigung ausgegliiht wird. 
Um das Rohr bequem ausheizen zu kénnen, wer- 
den nach R. Maze auch Zahler ohne Metallrohr, 
aber mit ausserer Belegung des Glasrohrs herge- 
stellt. Als Fiillgas wird zumeist technisches, also 
nicht ganz reines Argon (Druck ca. 80 cm Hg) ver- 
wendet. Die an das Rohr angelegte negative 
Spannung ist von der Gréssenordnung 1000 V. 

Da sich die Koronaentladung stets langs des 
ganzen Drahtes ausbildet, sind die Impulse immer 
gleich gross, ob man die stark ionisierenden a- 
Teilchen oder etwa die sehr schwach ionisierenden 
Mesonen misst. Eine Ausnahme bildet nur der 
Eintritt von a-Teilchen senkrecht zum Rohr, da 
dann, wie P. Huber und E. Baldinger (1947) fan- 
den, bis zu etwa 50-mal gréssere Ausschlage auf- 
treten. 

Die Entwicklung der Geiger-Miiller-Zahler 
gelangte durch die Entdeckung von Trost [7], 
dass durch Beifiigen von 4- und mehratomigen 
Gasen zu Argon, ,,selbstléschende“* Zahler ent- 
stehen, in ein neues Stadium. Beim gewéhnlichen 


Zahler muss durch einen hohen Ableitwiderstand 
R dafiir gesorgt werden, dass auch nach der Ent- 
ladung der positiven Ionen d.h. nach dem Ver- 
schwinden der Raumladung die Spannung sich 
noch unterhalb des Entladungspotentials befindet. 
Es braucht also einen Léschwiderstand. Nicht 
so bei einem Selbstléscher. Da hier schon nach 
der Entladung der Elektronenlawinen d.h. nach 
etwa 10-®sec der Entladungsvorgang dauernd 
abgebrochen ist, spricht man von ,,schnellen“ 
Zahlrohren. Der gesamte elektrische Vorgang, 
der auch die Wanderung der positiven Ionen 
mitumfasst, ist aber keineswegs schneller als bei 
gewohnlichen. Doch kann bei den Selbstléschern 
die Zeitkonstante durch Verwendung eines klei- 
neren Widerstandes R herabgesetzt und so die 
Registriergeschwindigkeit vergréssert werden. 
Durch geeignete Réhrenschaltung wird indessen 
auch bei gewohnlichen Zahlrohren dieselbe Auf- 
lésung erreicht. Viele Forscher, wie E. Baldinger, 
P. Huber, S. A. Korff, C. G. und D. D. Mont- 
gomery und H. G. Stever haben sich mit den nicht 
ganz einfachen Verhiltnissen in den Zahlrohren 
befasst. Es sei hier nur einiges Grundsatzliche 
herausgehoben. 

Es wurde festgestellt, dass beim Zahlvorgang 
2 Zeitabschnitte unterschieden werden miissen, 
eine Totzeit (dead time), wahrend der kein zwei- 
tes Teilchen angezeigt wird und eine Erholungs- 
zeit (recovery time), wahrend der am Anfang Im- 
pulse erst schwach dann am Ende wieder mit voller 
Intensitat gezahlt werden. Beide Intervalle sind 
von der Gréssenordnung 10~ sec. Wie E. Greiner 
zuerst nachgewiesen hat, spielt bei der Ausbildung 
der Entladung der Photoeffekt eine entscheidende 
Rolle. Bildet sich an irgend einer Stelle eines mit 
Argon gefiillten, also nicht selbstléschenden Zah- 
lers eine Elektronenlawine, so regt sie daselbst die 
Argonatome zur Aussendung von UV an, das nun 
an der Rohrwand Photoelektronen auslést. Da- 
durch entstehen an allen Stellen des Drahtes Elek- 
tronenlawinen, bis dieser ganz von dem des Feld 
abschirmenden positiven ,,lonenschlauch“ einge- 
hiillt ist. Die Entladung bricht dann zuniachst ab, 
worauf die positiven Ionen an die Rohrwand 
wandern. Dort lésen sie unter Abgabe ihrer 
Energie Elektronen ab. Diese wiirden nun eine 
zweite Entladung einleiten, wenn in diesem 
Momente die iibergegangene Ladung schon 
wieder durch den Widerstand R abgeflossen ware. 
Es entstiinde eine disruptive Dauerentladung. 
Um Léschung zu erhalten, muss daher der Wider- 
stand R entsprechend hoch sein. Ist aber dem 
Argon z.B. etwas Alkoholdampf beigemischt, so 
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entsteht zwar ebenfalls UV in der ersten Elek- 
tronenlawine, dieses wird aber schon auf dem 
Wege von wenigen mm vom Dampf absorbiert. 
Es gelangt also nicht an die Rohrwand. Dafiir 
lést das UV einer Elektronenlawine in unmittel- 
barer Nahe Elektronen aus den Dampfmolekiilen 
ab, was damit zusammenhingt, dass der Dampf 
leichter ionisierbar ist als das Argon. Die Ent- 
ladung breitet sich daher langs des Drahtes aus 
(Geschwindigkeit: 10°-107 cm/s). An die Rohr- 
wand wandern nun wiederum die positiven Ionen, 
die aber jetzt der Hauptsache nach aus Dampf- 
ionen bestehen. Da diese an der Rohrwand keine 
Elektronen abzulésen vermégen, kommt selbst bei 
voller Wirksamkeit der angelegten Spannung 
keine weitere Entladung zustande. Die Dampf- 
molekiile werden hingegen bei dem Vorgang zer- 
setzt, was die Lebensdauer solcher Selbstléscher 
begrenzt. Doch lassen sich immerhin einwandfrei 
108 und mehr Impulse messen. Nach E. Fiinfer 
und H. Neuert zeigen iibrigens auch Zahlrohre 
mit reiner Dampffillung z.B. mit Methylal gute 
Léschwirkung. 

Legt man an ein Zahlrohr eine Spannung an, 
die unterhalb des ,,Auslésebereiches“ liegt, so 
arbeitet es als Proportionalzahler. Es erfolgt dann 
weder die Ausbildung eines Ionenschlauches, noch 
werden an der Rohrwand durch die ankommen- 
den positiven Ionen Elektronen freigemacht. 

Zahlrohre werden in den verschiedensten Aus- 
fiihrungsformen und Dimensionen bis herunter zu 
weniger als 1cm Lange und 2-3 mm Durchmesser 
in den Handel gebracht. Fertige Messeinrichtun- 
gen mit G.M.-Réhren werden in laufender 
Fabrikation vom anspruchsvollen Laboratoriums- 
gerat ausgehend bis zum kompendidsen Uber- 
wachungs- und Erzsuchgerat herab gebaut. In 
Abb. 7 sieht man ein solches tragbares Messgerat. 
Auf dem Griff festgeklemmt befindet sich das 
Zahlrohr, das je nach Stellung einer drehbaren 
Blende y-Strahlen allein oder im Verein mit 
B-Strahlen messen lasst. Neben dem Apparat 
liegt ein weiteres Zahlrohr, das bei abgehobener 
Kappe a-Strahlen zahlt. Die Zahlfrequenz geht 
bis 100 000 pro Minute. 


ZAHLEINRICHTUNGEN 

Die im Zusammenhang mit Zahlrohren ver- 
wendeten Schaltungen gehéren ins Gebiet der 
Elektronentechnik und kénnen hier nur kurz 
gestreift werden. In der Regel ist das Zahlrohr 
mit einem Kopplungskreis, der bei ,,langsamen“ 
Zahlrohren Léschfunktion hat, verbunden. Auf 
diesen folgt ein Verstarker und schliesslich ein 


194 


Ass. 5 — Hydraulischer Funkenzahler. 


Registrierkreis. Da bei Verwendung eines mecha- 
nischen Zahlwerkes meist nicht mehr als 500 
Impulse pro Sekunde gezahlt werden kénnen, greift 
man zu Untersetzern (scales), die bei einer Auf- 
lésung von 107*sec weit héhere Frequenzen 
zahlen lassen. Durch eine Réhrenschaltung wird 
hier erreicht, dass nur jeder zweite Impuls 
registriert wird. Indem man diesen Impuls auf 
einen zweiten Untersetzer gibt, zaihlt dieser dann 
nur den vierten. Durch eine Reihenschaltung von 
n Untersetzern kann man es also erreichen, dass 
nur der 2"te Impuls gezahlt wird. Das Ansprechen 
jeder Untersetzerstufe wird durch ein Neon- 
lampchen angezeigt. Leuchtet nun z.B. das 
Lampchen im Kreise 0, 3, 4, 7 und 8, so ent- 
spricht dies der Impulszahl 1 + 8 + 16 + 128+ 
256 = 409. Auch Untersetzer mit dekadischer 
Unterteilung werden hergestellt. 

Will man die Teilchenzahl pro Zeiteinheit fin- 
den, so gehért dazu noch eine Zeitbestimmung. 
Dies wird umgangen durch Verwendung eines 
Teilchenstrommessers (ratemeter) (Abb. 7). In den 
Registrierkreis des Zahlers wird ein Kondensator 
grosser Kapazitat eingeschaltet, der iiber ein 
Strommessinstrument geschlossen ist. Dieses zeigt 
den durch die Ausgangsimpulse mitgefiihrten 
elektrischen Strom an. 

Wiinscht man nur die Impulse zu zahlen, die 
einen gewissen Mindestbetrag iibersteigen, so 
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Ass. 6—Funkenzahler der eine Kugel-Kugel Kom- 
bination verwendet. 
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Ass. 7 — Geiger-Zahlgerat. 


wese 


Ass. 8 — Funkenfolge, untere Reihe vergréssert. 


Ass. 10- Erste Registrierung mit einem Kammerzihler. Oben: 
H-Teilchen; unten: a-Teilchen. 
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Ass. Einrichtung eines Szintillations- 
zahlers. Unten: Multiplier mit Kri- 
stall; oben: Verstarker. 


ANMERKUNG. Die Abbildungen Nr. 7 und 
g sind in dankenswerter Weise von den 
Firmen Tracerlab, Boston, und Ekco Elec- 
tronics Ltd., Southend-on-Sea, Essex, zur 
Verfiigung gestellt. 


Ass. 11 — Registrierung mit dem hydraulischen Funkenzahler. 
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schaltet man einen Impulstrenner (discriminator) 
ein. Dies ist im Prinzip eine Elektronenrdéhre, 
deren Gitter soweit negativ vorgespannt wird, dass 
nur positive Impulse von einer bestimmten Hohe 
diese Schranke iibersteigen kénnen. Durch An- 
wendung einer Anzahl solcher Trenner, die ent- 
weder verschieden hohe Impulse oder verschie- 
dene Impulsintervalle auszahlen, bzw. durch 
,»,Kanalisation“ der Impulse, lasst sich auch die 
Impulsverteilung bestimmen (Impuls-Spektrome- 
ter). 

Viele kernphysikalische Fragen erfordern die 
Entscheidung, ob zwei oder mehr Ereignisse 
gleichzeitig erfolgt sind. Hierzu dienen die 
Koinzidenzschaltungen. Die erste stammt von 
W. Bothe. Viel verwendet wird heute die von 
B. Rossi. Mit Hilfe der verzégerten Koinzidenzen 
lassen sich auch kleinste Zeitintervalle (bis 1o~® 
sec) zwischen 2 Ereignissen bestimmen. Schaltet 
man in den Kreis eine Impulsumkehrstufe ein, so 
erhalt man eine Antikoinzidenz-Anordnung, die 
dann anzeigt, dass ein Ereignis unabhangig von 
anderen eingetreten ist. 


DER FUNKENZAHLER 


Der erste Funkenzahler, den der Verfasser 1934 
beschrieb [8], ist der ,,hydraulische“‘. Der Ver- 
such, der zu einem beliebten Demonstrations- 
experiment geworden ist, ist aus Abb. 5 ersicht- 
lich. Aus einer Diise D tritt ein ca. 1 mm dicker, 
bis auf etwa 20 cm zusammenhangender Wasser- 
strahl aus. Ein Eisenstift F steht inm im Abstand 
von etwa I mm gegeniiber. Die an ihn angelegte 
Spannung von ca. + 2500 V ist so gewahlt, dass 
noch keine selbstandigen Funken iibergehen. R 
betragt etwa 108-10 Ohm und C z.B. 100 pF. 
Jeder durch a-, B- oder y-Strahlen ausgeléste 
Funke erzeugt an F einen Spannungssturz. Die 
Anziehung des Wasserstrahls nimmt einen Mo- 
ment ab, und dieser fiihrt eine ruckartige Bewe- 
gung nach unten aus, der zu einem knallartigen 
Gerausch an der Blechbiichse B fiihrt. Bildet man 
etwa die Stelle A des Wasserstrahles auf dem 
Spalt eines Registrierapparates ab, so erhalt man 
Aufnahmen, wie in Abb. 11 wiedergegeben. Wie 
mit a-, B- und y-Strahlen so erhalt man auch 
durch Bestrahlung mit UV Funkenauslésung. Es 
geniigen also hierzu die einzelnen, lichtelektrisch 
aus dem Wasser ausgelésten Elektronen. Der 
hydraulische Funkenzahler erlaubt ganz allge- 
mein, den elementaren Photoeffekt an reinen 
Fliissigkeitsoberflachen auf einfache Weise zu mes- 


sen. 
In dem gewohnlichen Funkenzahler [9] stehen 


sich 2 Metallelektroden, welche die verschiedenste 
Form haben kénnen, im Abstand von etwa 1 mm 
gegeniiber. In Abb. 6 ist die Kombination 
Kugel-Kugel eingezeichnet. Die Stromimpulse, 
die man hier erhialt, sind so intensiv, dass sie 
direkt durch Galvanometer, Glimmlaimpchen 
oder Lautsprecher registriert werden kénnen. 
Man kommt iiberhaupt ohne Indikator im Strom- 
kreis aus. Entweder man photographiert das 
Funkenlicht — eine Registrieraufnahme zeigt 
Abb. 8 — oder man lasst die von den Funken 
ausgehenden Wellen auf irgend einen Radio- 
apparat einwirken. Funkenknalle werden selbst 
noch auf gréssere Entfernungen ausgelést. 

Interessant ist die Eigenschaft, dass unterhalb 
der fiir die Zahlung von B- und y-Strahlen 
notigen Spannung noch ein Bereich existiert, wo 
nur a-Teilchen gezahlt werden. Er umfasst etwa 
100-200 V. Im oberen Bereich aber erzeugt jedes 
Teilchen, unabhangig von seiner Primarionisie- 
rung, gleich grosse Impulse. Dies deutet auf einen 
stets gleichen Entladungsmechanismus hin, 
lich Stossionisierung durch die primar gebildeten 
Elektronen und Nachschub von solchen aus der 
Kathode, (1) durch das bei der Stossionisierung 
gebildete UV, (2) durch Sekundiremission beim 
Aufprall der positiven Ionen. Dass der Funken- 
vorgang aber noch ungeléste Fragen aufwirft, 
mége folgendes Beispiel zeigen. Funken kénnen 
namlich auch ohne Bestrahlung ausgelést werden. 
Es geniigt z.B. ein Stiickchen Kampher in die 
Nahe einer zahlbereiten Funkenstrecke zu bringen 
und schon entsteht ein Funkenstrom, der nach 
Wegnahme des Kamphers dann wieder aufhért. 

Da der Funkenzahler infolge der raschen 
Funkenbildung eine sehr kleine Trennzeit (bis 
10~-® sec) verspricht, ist er in Form des Platten- 
zahlers weiter entwickelt worden [10]. In einem 
Glasgefass, das wie bei den Zahlrohren mit einem 
Argon-Alkohol-Gemisch von ca. } Atmosphare 
gefiillt ist, stehen sich zwei Metallplatten im Ab- 
stande von 1-2 mm gegeniiber. Es ergibt sich so 
im Gegensatz zum gewohnlichen Funkenzahler 
ein Plateau. Auch ist das Zahlvolumen, das hier 
den ganzen Zwischenraum ausmacht, wesentlich 
grosser. 

Eine interessante Betriebsart des Funkenzahlers 
haben W. Y. Chang und S. Rosenblum [11] 
angegeben. Die Anordnung besteht aus einem 
diinnen Draht, der im Abstand von 1-2 mm 
gegeniiber einer Metallplatte ausgespannt ist. An 
diesen wird nun eine so hohe positive Spannung 
(3000-5000 V) angelegt, dass ein standiger 
Koronastrom von ca. 1 mA fliesst. Fliegt nun in 
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der Nahe des Drahtes ein a-Partikel vorbei, so, 
entsteht ein direkt sichtbarer und hérbarer Funke.’ 
Zur Vergrésserung des Zahlvolumens sind Zahler 
mit vielen parallel ausgespannten Drahten in 
Guitarren- und Harfenform hergestellt worden. 
Der Korona-Funkenzahler, der auf B- und y- 
Strahlen nicht anspricht, ist der einzige Zahler, 
der mit einem Ruhestrom arbeitet. 


DER MULTIPLIER-ZAHLER 


Allen beschriebenen Zahlern gemeinsam ist der 
Umstand, dass sie auf der Ionisierung der Gase 
basieren. Anders bei den neueren Methoden, die 
sich des Elektronenvervielfachers (Multiplier) 
bedienen. Diese Einrichtung ist schematisch in 
Abb. 12 dargestellt. Eine Anzahl von Metall- 
scheibchen befinden sich in einem luftleeren Glas- 
gefass. Zwischen das erste und letzte Scheibchen 
ist eine Spannung von 1000 und mehr Volt 
angelegt, die nun auf die einzelnen Plattchen so 
verteilt wird, dass 2 aufeinanderfolgende immer 
dieselbe Differenz (z.B. 100-200 V) aufweisen. 
Plattchen 1 ist mit einem photoelektrischen Belag 
z.B. mit Casiumoxyd versehen. Durch auffal- 
lendes Licht ausgeléste Elektronen werden nun 
auf Platte 2 zu beschleunigt, lésen auf dieser 
Sekundarelektronen ab, die nun ihrerseits auf 
Platte 3 zu fliegen und sich dort wieder durch 
Sekundaremission vermehren. So tritt von Scheibe 
zu Scheibe eine zunehmende Vervielfachung ein. 
Betragt sie z.B. zwischen 2 Platten das 3-fache 
und sind 12 ,,Prallplatten‘‘ vorhanden, so ergabe 
sich die Zahl 3!1 = 177147. Bei 16 Platten ist 
schon eine 10°-fache Verstarkung erzielt worden. 

Das Prinzip des Elektronenvervielfachers war 
bereits 1923 durch I. Slepian bekannt. Doch ge- 
lang es erst 1936 V. K. Zworykin [12], durch gute 
Fokussierung der Elektronenbiindel den fiir die 
technische Anwendung erforderlichen Wirkungs- 
grad zu erreichen. Der Multiplier, der urspriing- 
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Ass. 12 — Prinzip des Multipliers. 


lich fiir die Zwecke der Fernsehtechnik entwickelt 
worden war, fiel damit als fertiges Gerat der kern- 
physikalischen Messtechnik in den Schoss. Man 
hatte ja einfach die Strahlen auf die Eingangsplatte 
auffallen zu lassen und hierdurch Elektronen 
abzulésen. Mitteilungen iiber die Messung von 
a-, B-, y- und Réntgenstrahlen unter Verwendung 
von Multipliern (mit und ohne lichtelektrische 
Schicht) finden sich denn auch schon in den 
Jahren 1938-39 [13]. 

Die Auflésung dieser Zahler ist, da der Vorgang 
im tragheitsfreien Vakuum vor sich geht, mit 
etwa 10-®sec héher als bei den Ziahlrohren. 
Trotz dieser Vorziige fand die neue Methode 
zuniachst keine gréssere Verbreitung. 


DER SZINTILLATIONSZAHLER 


Dies wurde anders, als Kallmann [14] nach- 
wies, dass die Szintillationsblitze, die a-Teilchen 
auf Sidotblende (ZnS) erzeugen, durch einen 
Photo-Multiplier registriert werden kénnen. Ein 
solcher Szintillationszahler besteht aus einem 
Multiplier, vor dessen Eingangsplatte ein Kristall 
gebracht ist. Auch die Lichtblitze von B- und 
y-Strahlen, die dem Auge kaum sichtbar sind, 
lassen sich so zahlen. Die hierzu zu verwendenden 
Kristalle miissen folgende Eigenschaften haben: (1) 
hohe Leuchtkraft und (2) rasche Abklingzeit des 
Lichtes. In den kauflichen Szintillationszéhlern 
wird meist ein mit etwas Thallium versetzter 
(aktivierter) NaI-Kristall verwendet. Dieser ist 
besonders zur Messung von y- und Réntgen- 
impulsen geeignet. Man erreicht damit eine Aus- 
beute, welche die der Zahlrohre wesentlich iiber- 
trifft. Giinstig ist ferner wegen der kleineren 
Abklingzeit das Anthrazen. Noch kiirzere Licht- 
blitze (10-8 sec und weniger) gibt Stilben. Auch 
fliissige Leuchtmassen werden beniitzt. 

Die Zahler miissen durch einen schwarzen 
Uberzug sorgfaltig vor Licht geschiitzt werden, 
Auch dann bleibt noch ein Untergrund ,,natiir- 
licher“‘ Impulse iibrig, hauptsachlich infolge des 
Photoeffektes der Temperaturstrahlung. Dieser 
kann herabgesetzt werden durch Abkiihlung des 
Zahlers oder besser noch durch Verwendung eines 
Materials fiir die Prallplatten, das eine hohe 
,,Austrittsarbeit“ fiir Elektronen besitzt, wie z.B. 
Nickel mit diinner Berylliumschicht. 

Der Inhomogenitat der Impulse begegnet man 
durch Einschaltung eines Impulstrenners, der die 
kleinen Impulse ausschaltet. Infolge der hohen 
Auflésung der Szintillationszahler (bis 10~® sec) 
sind sie fiir Zeitmessungen bei kernphysikali- 
schen Vorgangen von Bedeutung. Magnetische . 
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Einfliisse miissen von elektrostatisch fokussierten 
Multipliern ferngehalten werden. Es ist daher oft 
erwiinscht, Multiplier und Kristall raumlich von 
einander zu trennen. Dies kann sehr einfach 
durch Zwischenschalten eines transparenten 
Stabes (z.B. aus Lucit) geschehen, der das Licht 
durch Totalreflexion hiniiberleitet. Ist es er- 
wiinscht, Strahlenbiindel bestimmter Richtung zu 
messen, kann man den Zahlerkopf mit einer Blei- 
haube (einem Kollimator) mit kanalférmiger 
Offnung versehen. Fiir medizinische und _bio- 
logische Zwecke existieren bereits kompendidse 
Aggregate, die nebst Kristall und Multiplier 
schon den Verstarker enthalten und direkt mit 
einem Untersetzer verbunden werden kénnen. 
Wir geben in Abb. 9 einen Einblick in eine solche 
Einrichtung. 


DER KRISTALLZAHLER 


Manche Kristalle zeigen die Eigenschaft, dass 
ihre Leitfahigkeit durch einfallende Korpuskeln 


erhéht wird. Bringt man einen solchen Kristall . 


zwischen zwei metallische Belegungen und legt 
an diese Spannung an, so erzeugen a-, B- und 
y-Strahlen Stromimpulse, die schon bei massiger 
Verstarkung registriert werden kénnen. P. J. van 
Heerden [15] hat diese seit 1941 bekanntgewor- 
dene Erscheinung am AgCl-Kristall naher unter- 
sucht und damit die Grundlage fiir einen Kristall- 
zahler geschaffen. Diese Zahler sind also etwas 
alteren Datums als die Szintillationszahler, haben 
aber nicht dieselbe Bedeutung erlangen kénnen, 
obschon ihr Auflésungsvermégen ebenso gross ist. 
An Auswahl von Kristallen fehlt es zwar nicht 
(Beispiele: Diamant, CdS, TIBr, Ge). Aber mit 
ihrer Anwendung sind doch gewisse Komplika- 
tionen verkniipft. Manche Kristalle wie AgCl 
miissen erst isolierend gemacht werden, was durch 
Abkiihlung geschieht. Ferner zeigen Exemplare 


derselben Art sehr verschiedene Zahlwirkung. 
Diese kann auch von Stelle zu Stelle eines und 
desselben Kristalles variieren. Entsprechend sind 
die Impulse inhomogen. Dies hangt damit zusam- 
men, dass die unregelmissig verteilten Locker- 
stellen der Kristalle fiir den elektronischen Leit- 
effekt verantwortlich sind. Schliesslich sind auch 
noch Polarisationseffekte, hervorgerufen durch die 
Stromleitung, stérend. 


UBERsICHT 
Korpuskelzahler gegriindet auf 
A. der Ionisation der Gase. B. Sekundar- und Photo- 
I. Mit Primareffekt allein. Elektronen. Leitfahig- 


1. Elektrometerzahler. 
G. Hoffmann (1912.) I. Mit Elektronenvervielfacher. 
2. Kammerzahler. 1. Multiplier allein (mit und 


H. Greinacher (1926). 


II. Mit Stossionisierung. 
1. Proportional- (Multipli- 2- 


ohne photoelektrische 
Schicht) Z. Bay (1938). 
Szintillationszahler. 


kations-) zahler. 
E. Rutherford u. H. 
Geiger (1908). 


(Multiplier mit Leucht- 
masse) 
H. Kallmann (1947). 


2. Spitzenzahler. 
H. Geiger (1913). 

3. (Elektronen-) Zahlrohr. 
H. Geiger u. W. Miiller 


II. Leitfahigkeitseffekte. 
1. Kristallzahler. 

P. J. van Heerden (1945). 
2. Fliissigkeitszahler. 


(1928). N. Davidson u. A. E. 
Selbstléschendes  Zahi- Larsh (1948) [16]. 
rohr. 


A. Trost (1935). 
4. Funkenzahler. 

(a) hydraulischer F.Z. 

(6) gewohnlicher F.Z. 
H. Greinacher (1934- 

(c) Platten-F.Z. 
L. Madansky u. R. W. 
Pidd (1948). J. W. 
Keuffel (1948). 

(d) Corona-F.Z. 
W. Y. Chang u. S. 
Rosenblum (1945). 
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Uber parasitogene Toxine bei Pflanzen- 
krankheiten 


ERNST GAUMANN 


Die Erreger von Pflanzenkrankheiten wirken durch bestimmte Toxine auf ihren Wirt ein. 
Diese Toxine gehéren chemisch einfacheren Stoffgruppen an als die klassischen bakteriellen 
Toxine der Humanmedizin und ihre Wirkungsweise ist in der Regel weniger spezifisch. 
Die Untersuchungen stehen erst am Anfang; ihre Ergebnisse werden fiir Theorie und Praxis 
der Bekampfung von Pflanzenkrankheiten von grosser Bedeutung sein. 


Mikroorganismen sind nur pathogen, wenn sie 
toxigen sind; mit andern Worten Krankheitser- 
reger kénnen ihren Wirt nur schadigen, wenn sie 
Toxine, also mikrobielle Gifte, bilden und in seine 
Gewebe iibertreten lassen. Diese etwas extreme 
Formulierung gilt sowohl fiir die Human- und 
Veterinaéarmedizin als auch fir die Pflanzenpatho- 
logie. Beide Forschungsgebiete untersuchen des- 
halb als eine wichtige Vorfrage der Pathogenese 
die stofflichen Grundlagen fiir die Ein- 
wirkung des Erregers auf den Wirt: welches 
ist die chemische Natur und die Wirkungsweise 
der Substanzen, die vom Erreger in den Wirt 
ausgeschiittet werden und bei diesem zur Er- 
krankung fiihren? 

Die Tiefe, bis zu der die Forschung vordrang, 
ist jedoch in den beiden Gebieten verschieden. 
Das Problem der Erkrankung ist in der Botanik 
noch jung; dementsprechend wandte sich die 
botanische Forschung bis heute vorwiegend den 
extremen Erregern zu, die beim Wirt Nekrosen 
auslésen, d.h. seine Gewebe abtéten. Die bio- 
logisch weit interessanteren Erregergruppen, die 
ihren Wirt nicht in dieser primitiven Weise 
schadigen, sondern ihn nur aus der Bahn werfen 
und zu Mehrleistungen stimulieren, wurden bis 
jetzt zuriickgestellt. 

Ein interessantes Beispiel dieser schwierigeren 
Forschungsobjekte waren die Tumore (crown galls), 
die bei manchen Pflanzen durch das Bacterium 
tumefaciens ausgelést werden (Abb. 10). Man 
weiss, dass diese Auslésung in zwei Schritten er- 
folgt, einer Umstimmungsphase und einer Phase 
des neoplastischen Wachstums. Wahrend der 
Umstimmungsphase werden die vom Reiz ge- 
troffenen Wirtszellen aus ihrem innern Zusam- 
menhang gelést und in potentielle Tumorzellen 
umgewandelt. Diese umgestimmten potentiellen 
Tumorzellen sind aber noch nicht imstande, sich 


199 


selbstandig als Tumorzellen weiterzuentwickeln; 
sondern hierzu ist ein zweiter Schritt notwendig, 
in welchem ihr Wuchsstoffspiegel erhéht wird. 
Die zusatzliche Wuchsstoffmenge wird aber nicht 
vom Erreger beigesteuert, sondern von diesem 
beim Wirt induziert. 

Somit miissen bei den tumefaciens-Tumoren im 
Verlauf der Pathogenese mindestens zwei Toxine 
wirksam sein, ein Umstimmungstoxin, das die 
ausgewachsenen vegetativen Zellen zu potentiellen 
Tumorzellen werden lasst, und ein Wuchsstoff- 
auslésendes Toxin, das den Wirt zu abnormer 
Wuchsstoffproduktion und dadurch zu neoplasti- 
schem Wachstum veranlasst. Von entscheiden- 
dem biologischen Interesse ware vor allem das 
Umstimmungstoxin, da es vielleicht mutatis 
mutandis den kanzerogenen Substanzen der 
Humanmedizin an die Seite gestellt werden darf. 

Beide Toxine bzw. Toxingruppen haben sich 
bis heute der Forschung entzogen. Die betreffen- 
den Umstimmungsvorgiange sind biologisch derart 
fein, dass sie sich noch nicht durch einen einfachen 
Test, wie er fiir die Serienversuche bei der chemi- . 
schen Isolierung eines Stoffes notwendig ist, 
haben erfassen lassen. Wegen dieser technischen 
Schwierigkeiten gelangte die botanische For- 
schung bis jetzt nur bei jenen Erregern zu einigen 
Ergebnissen, die den Wirt grob-letal schadigen 
und z.B. bei ihm Nekrosen auslésen. Wir be- 
sprechen sie in zwei Gruppen, 1. Toxigene Er- 
reger mit Nahwirkung, und 2. Toxigene Erreger 
mit Fernwirkung. 


TOXIGENE ERREGER MIT NAHWIRKUNG 


Bei den Erregern dieser ersten Gruppe wirken 
die parasitogenen Toxine unmittelbar auf die 
Gewebe des Focus und seiner nachsten Umgebung 
ein; der Ort der Erkrankung deckt sich grosso 
modo mit dem Ort der Infektion. 
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In der Humanmedizin ist dieser Krankheits- 
typus selten. Eines der wenigen Beispiele (neben 
gewissen Hautkrankheiten) ist das Clostridium 
histolyticum, ein Wundparasit, der am Befallsort 
Nekrosen verursacht und die Gewebe bis zur 
Skelettierung auflést. In der Botanik gehéren 
dagegen zahlreiche Infektionskrankheiten diesem 
Typus an, z.B. manche ,,Blattfleckenkrankheiten™. 
Wir besprechen zwei Beispiele, das Wildfire des 
Tabaks und die Dérrfleckenkrankheit der Kartof- 
feln. 

Das Wildfire des Tabaks wird durch ein Bac- 
terium, den Pseudomonas tabaci, verursacht und 
erhielt seinen Namen wegen der Art seines Auf- 
tretens: es erscheint plétzlich, breitet sich rasch 
iiber die Tabakfelder aus und entwertet unter 
Umstanden die ganze Ernte. Das Bacterium 
dringt bei Regenwetter durch die Spaltéffnungen 
in das Innere des Blattes. Nach einigen Tagen ist 
der Focus nekrotisch und braun, und von einem 
1-2cm breiten hellgriinen, chlorotischen Hof 
umgeben (ahnlich Abb. 11), in welchem das 
Chlorophyll eine entscheidende Schadigung er- 
fuhr. Dieser Hof ist frei von Bakterien; er wurde 
ausgelést durch Spuren von Tabtoxinin, die vom 
Erreger im zentralen Focus gebildet wurden und 
dann in die benachbarten Gewebe hinausdif- 
fundierten. Tabtoxinin ist chemisch eine Alpha- 
Aminosaure, namlich eine Diaminooxypimelin- 
sdure mit der Bruttoformel C,H,,0O;N, [1]; nahe 
verwandte Verbindungen werden auch vom 
Diphtherie- und vom Tuberkelbazillus gebildet. 
Tabtoxinin ist fiir die Gewebe von Tabakblattern 
dusserst giftig und lést auf ihnen schon in der 
Menge von 0,05 ug Nekrosen aus, die von einem 
chlorotischen Hof umgeben sind (Abb. 11). 

Um den Wirkungsmechanismus dieses Toxines 
zu ergriinden, verwendete Braun [2] als Test- 
objekt eine einzellige Griinalge, Chlorella vulgaris. 
Die Wachstumsintensitat von Chlorellakulturen 
wird durch das Pseudomonas-Toxin herabgesetzt. 
Fiigt man derart gehemmten Kulturen einen 
Leberextrakt bei, so wird zwar das Tabtoxinin 
nicht desaktiviert, aber sein hemmender Effekt 
auf Chlorella wird aufgehoben; also enthalt der 
Leberextrakt einen fiir Chlorella lebenswichtigen 
Faktor, der durch das Tabtoxinin unzuganglich 
gemacht wurde. 

Als Faktor, der die Toxinwirkung des Wild- 
fire-Bacteriums aufhebt, wurde schliesslich das 
l-Methionin erkannt. Eine entscheidende Wir- 
kung des Tabtoxinins beruht also darauf, dass 
es den Wirt hindert, das von ihm synthetisierte 
[-Methionin fiir seinen Stoffwechsel zu verwenden. 
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Fiir diese Deutung spricht auch der Umstand, 
dass ein synthetischer Antagonist des Methionins, 
das Methioninsulfoximin, auf Tabakblattern die- 
selben Symptome auslést wie das Pseudomonas- 
Toxin. 

Das Tabtoxinin ist somit unspezifisch in seinem 
Wirtsspektrum (denn es wirkt auf verschieden- 
artige pflanzliche Objekte ein) und unspezifisch 
in seinem Gewebespektrum (denn es schadigt 
verschiedenartige Gewebe der Tabakpflanzen); 
dagegen ist es hochspezifisch in seinem Wir- 
kungsort im Innern der Wirtszellen, indem es 
dort einen ganz bestimmten Schritt im Stoff- 
wechselgeschehen blockiert. 

Die Dorrfleckenkrankheit auf den Blattern ver- 
schiedener Solanaceen, so der Kartoffeln und des 
Tabaks (Abb. 1), wird durch einen Pilz, Alternaria 
solani (Abb. g) verursacht. Sie ist theoretisch 
deshalb interessant, weil die Wirtsgewebe auf die 
herandiffundierenden Stoffwechselprodukte des 
Erregers mit der Ausbildung von dunkler ge- 
farbten, verkorkten Demarkationsgeweben ant- 
worten; diese antitoxischen Hemmungszonen 
werden jedoch unter giinstigen Umstaénden vom 
Erreger immer wieder durchbrochen, sodass sich 
rings um den Focus mit der Zeit eine ganze Schar 
von konzentrischen Barrieren aus verkorktem 
Abwehrgewebe aufbaut (Abb. 8). 

Der Mechanismus der Pathogenese ist somit bei 
dieser Krankheit (wie sich auch aus der Be- 
trachtung der Abb. 8 und 11 ergibt) weit kompli- 
zierter als beim Wildfire: beim Wildfire lauft ein 
einfacher Prozess einer Gewebevergiftung ab, bei 
der Dérrfleckenkrankheit dagegen ein undurch- 
sichtiges Spiel und Widerspiel von Aktionen und 
Reaktionen. Da der Wirt in beiden Fallen der 
gleiche ist, so muss sein unterschiedliches reaktives 
Verhalten durch unterschiedliche Erreger ge- 
steuert sein. 

Alternaria solani bildet mehrere Toxine, von 
denen bis jetzt zwei isoliert wurden, die Alter- 
nariasdure [3] und das Alternarin [4]. Beide sind 
N-frei und in ihrer Konstitution noch unbekannt. 
Die Bruttoformel der Alternariasaure ist C,,H3,O, 
und das Molekulargewicht 410. 

Die Art der Einwirkung dieser beiden Toxine 
auf den Wirt und die Art ihres Zusammenspieles 
im Wirt ist noch unbekannt. Sie wirken wahr- 
scheinlich weniger spezifisch als das Tabtoxinin. 
Wahrend dieses an einer Stelle in das Stoff- 
wechselgeschehen des Wirtes eingreift, vermag 
z.B. die Alternariasdure mehrere Mechanismen 
des Wirtes zu stéren; so schadigt sie die osmoti- 
schen Eigenschaften der Wirtszellen in hohem 
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Masse. Entsprechend dieser geringeren Spezifitat 
ihrer Wirkung ist die Alternariasdure auch 
weniger giftig als das Tabtoxinin; immerhin lést 
sie schon in der Dosis von 220 ug je kg Lebend- 
gewicht letale Schadigungen aus [5]. : 

Die beiden hier besprochenen Blattflecken- 
krankheiten verursachen beim Wirt nur 6rtliche 
Nekrosen, fiihren aber, im Gegensatz zu dem ein- 
gangs zitierten Beispiel des Clostridium histolyticum, 
nicht zu einer Auflésung der befallenen Gewebe; 
dagegen sind derartige Histolysen bei andern 
Pflanzenkrankheiten bekannt, so bei gewissen 
Infektionskrankheiten der Baume. Abb. 6 und 7 
zeigen zwei Holzproben aus einem Eichenstamm, 
der an einer Mykose leidet. Der Erreger, Stereum 
frustulosum, ist durch Wunden in das Stammes- 
innere gedrungen und hat dort in den Holzge- 
weben die Protopektine und das Lignin heraus- 
gelést, dagegen die Zellulose zuriickgelassen. Die 
weissen Partien in Abb. 6 und die weissen Fasern 
in Abb. 7 sind deshalb nicht etwa Pilzfaden, 
sondern Holzfasern, die durch die lytischen 
Enzyme des Erregers von ihren Inkrusten befreit 
wurden, sodass die weisse Zellulose, ahnlich der 
gereinigten Baumwollwatte, frei zutage tritt. Auf 
diesem Wege verursacht der Erreger in den Holz- 
geweben zuniachst die charakteristischen Kavi- 
taten der Abb. 6 und schliesslich einen allge- 
meinen Zerfall der Gewebe (Abb. 7). 


TOXIGENE ERREGER MIT FERNWIRKUNG 

Die Humanmedizin kennt als klassisches Bei- 
spiel dieser zweiten Erregergruppe den Tetanus: 
das pathogene Bacterium entwickelt sich anaerob 
in einer peripheren Wunde und lasst sein Toxin in 
die Wirtsgewebe iibertreten, von wo es langs der 
Nervenbahnen in das Gehirn wandert und von 
dort aus, also vorwiegend zentral, die charak- 
teristischen Lahmungen des motorischen Systems 
auslést. Der Ort der Erkrankung bzw. der 
Symptomauslésung ist somit weit vom Focus ent- 
fernt, und der genetische Zusammenhang der 
beiden Erkrankungselemente wurde erst auf 
Grund jahrzehntelanger wissenschaftlicher For- 
schung erkannt. 

Erreger von derartigen Infektionskrankheiten 
mit einem diskongruenten Infektions- und Symp- 
tomareal verursachen im Pflanzenreich z.B. eine 
Reihe von wirtschaftlich wichtigen ,,Welkekrank- 
heiten‘‘; so verursacht das Fusarium cubense die 
Panama-Krankheit der Bananen in den gesamten 
Tropen, das Fusarium vasinfectum eine Welkekrank- 
heit der Baumwollstraucher in den meisten An- 
baugebieten und die Endothia parasitica das 


Kastaniensterben in der nérdlichen Erdhialfte. 

Bei allen diesen Krankheiten besiedelt der 
Erreger beispielsweise die Wurzeln oder den 
Spross oder Stamm des Wirtes und lasst seine 
Toxine in dessen Leitungsbahnen iibertreten. 
Hier werden sie in das Laubwerk verfrachtet und 
fiihren dort unter Umstanden zu einem derart 
iiberraschenden Kollaps, dass der Landwirt eine 
entsprechende Erkrankung der Aprikosen im 
Rhonetal als ,,Apoplexie“ bezeichnet: Aprikosen- 
baume, die am Stamm unauffallig von einer 
Valsa-Art (einem Pilz) infiziert sind, schlagen im 
Frihjahr normal aus und bliihen normal. Im 
Juni verliert ihre Krone unter der Einwirkung der 
Toxine fast iiber Nacht ihren Turgor, welkt, und 
die Baume gehen ein. 

Die Erforschung dieser Welkekrankheiten wurde 
zunachst an einem wirtschaftlich weniger wichti- 
gen Modellbeispiel begonnen, namlich an der 
Welkekrankheit der Tomatenpflanzen, verursacht 
durch den Pilz Fusarium lycopersici; denn Tomaten- 
pflanzen lassen sich das ganze Jahr im Gewichs- 
haus leicht und in grosser Zahl kultivieren. 

Der Erreger dringt vom Erdboden her in die 
Wurzeln der Tomatenpflanzen ein und wiachst 
eine Strecke weit in den Stengeln empor. Seine 
Toxine verursachen eine Braunung und Nekrose 
der Leitungsbahnen des Stengels (ahnlich den 
Symptomen an den Leitungsbahnen der Blatter in 
Abb. 3) und charakteristische Verfarbungen und 
Nekrosen der Blatter (Abb. 4). 

Bis jetzt wurden beim Fusarium lycopersici “in 
vitro vier Toxine isoliert, von denen zwei (die 
Pektase und das Vasinfuscarin) in spezifischer 
Weise die Braunung und Nekrose der Leitungs- 
bahnen auslésen, und zwei andere (das Lyco- 
marasmin und die Fusarinséure) vorwiegend die 
Verfarbungen und Nekrosen des Laubwerkes 
bedingen. 

Pektase [6] ist eine Pektinmethylesterase, die 
von zahlreichen parasitischen Pilzen gebildet wird. 
Vasinfuscarin [7] ist wahrscheinlich ein Eiweiss 
mit enzymatischer Wirkung, das noch nicht in 
chemisch reiner Form vorliegt. Lycomarasmin ist 
ein Dipeptid mit der Bruttoformel C,H,,O,N, 
und dem Molekulargewicht 277 [7]; Fusarinséure 
ist eine Pyridinkarbonsaure mit der Bruttoformel 
C,)9H,;0,N und dem Molekulargewicht 179 [8]. 

Diese vier Toxine gehéren somit chemisch 
vollig verschiedenen Stoffgruppen an. Verglichen 
mit den klassischen parasitogenen Toxinen der 
Humanmedizin (Diphtherietoxin 72 000; Botu- 
linustoxin A goo 000) ist ihr Molekulargewicht 
klein. Dies mag mit der selektiven Filterwirkung 
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Ass. 1 — Dorrfleckenkrankheit auf einem Asp. 2 — Welkezusammenbruch einer 
Kartoffelblatt, verursacht durch den Pilz Tomatenpflanze unter der Einwirkung von 
Alternaria solani (nach R. Maag). ( x $) Lycomarasmin. Die Blatter sind verdorrt, 


die Blattstiele und Stengel dagegen noch 
turgeszent [11]. (x 3) 


Ass. 3 — Nekrose der Leitungsbahnen der Blatter der Abs. 4 — Die wichtigeren Schadigungen der Tomaten- 
Edelkastanie (Castanea sativa), verursacht durch das _ blatter durch das Lycomarasmin: Nekrosen der Inter- 
Diaporthin, ein Welketoxin der Endothia parasitica kostalfelder, waihrend die Blattnerven symptomlos 
[9]. (x 3) bleiben [14]. (X 3) 


Ass. 5 — Fithrende Symptome der Patulin-Welke: Die Stengel und 
Blattstiele der Tomatenpflanzen verlieren ihre Turgeszenz, wogegen 
die Blattspreiten zunachst noch intakt bleiben [15]. (x 4) 
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Ass. 6-—Friihstadium einer Infektions- Ass. 7 — Spatstadium der Infektionskrankheit der 
krankheit der Eichenstamme, verursacht Eichenstamme, verursacht durch den Pilz Stereum 
durch den Pilz Stereum frustulosum. Der Erre- _frustulosum. Die Histolyse fiihrt zu einer voll- 
ger hat aus den Holzgeweben charakteri-  standigen Zerfaserung der Holzgewebe. (Nat. Gr.) 


stische Kavitaten herausgelést. (Nat. Gr.) 


Ass. 8 — Detailbild der Dérrfleckenkrankheit 
auf den Kartoffelblattern, verursacht durch 
Alternaria solani. Der Focus ist von konzentri- 
schen, verkorkten, antitoxischen Demarka- 
tionszonen umgeben (nach R. Maag). ( x 10) 


Ass. Konidien der Alternaria solani, des 
Erregers der Dé6rrfleckenkrankheit auf den 
Blattern der Kartoffeln und des Tabaks [4]. 
(x 160) 


Ass. 10— Tumor mit Wurzel- 
bildung an einem Stengel von 
Impatiens balsamina, ausgelést 
durch das Bacterium tumefaciens 
[13]. (x 3) 


Ass. 11 -—Chlorotische Schadi- 
gungen, die durch Spuren von 
Tabtoxinin auf einem Tabakblatt 
ausgelést wurden (nach A. C. 
Braun). (x }) 
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der pflanzlichen Zellwande in Beziehung stehen. 
Lésungen, die im pflanzlichen Spross durch die 
Leitungsbahnen emporsteigen, wandern ja nach 
dem Verlassen der Leitungsbahnen in den Zell- 
wanden weiter und umspiilen in den Geweben 
(von den Zellwanden her) allseitig die Zellinhalte; 
deshalb umspiilen auch die mitgefiihrten para- 
sitogenen Toxine die Protoplasten an ihrer ge- 
samten Oberflache. Naturgemiass werden in den 
pflanzlichen Geweben vorwiegend jene Toxine 
wirksam sein, welche die submikroskopischen 
Raume des Mizellarfilzes der Zellulosewande zu 
passieren vermégen, also Toxine mit verhaltnis- 
miassig kleinen Molekeln. 

Soweit die Erfahrungen der Humanmedizin 
reichen, besteht bei den humanpathogenen 
Bakterien eine weitgehende Spezifitat der ausge- 
schiitteten Toxine; Tetanustoxin scheint fiir den 
Tetanus, Diphtherietoxin fiir die Diphtherie- 
bakterien charakteristisch zu sein. 

Die Erreger der pflanzlichen Welkekrankheiten 
sind in dieser Beziehung primitiver, d.h. weniger 
spezialisiert; so wird die oben genannte Fusarin- 
siure nicht nur vom Fusarium lycopersict gebildet, 
sondern auch vom Fusarium heterosporum, einem 
Krankheitserreger auf Mais, Reis und Zuckerrohr 
in Ostasien, ferner durch die Gibberella Fujikuroi, 
dem Erreger der Bakanae-Krankheit der Reis- 
pflanzen in QOstasien, ferner durch das Fusarium 
vasinfectum, dem Erreger einer Welkekrankheit der 
Baumwolle, und endlich durch Nectria cinnabarina, 
dem Erreger der Rotpustelkrankheit bei zahl- 
reichen Strauchern und Laubbaumen der ge- 
missigten Zone, also durch verschiedenartige 
Erreger auf verschiedenartigen Wirten. Diese 
Konvergenz der Toxinproduktion lasst vermuten, 
dass die betreffenden Toxine durch einfache 
Reaktionsschritte aus allgemein verbreiteten Stof- 
fen entstehen. 

Die Welketoxine wirken jedoch nicht nur auf 
den spezifischen Wirt des sie bildenden Erregers 
ein. Bei allen pflanzlichen parasitogenen Toxinen 
ist das Wirkungsspektrum erheblich weiter als das 
Wirtsspektrum der sie bildenden Erreger; so ver- 
mag das Fusarium lycopersici die Weinrebe (Vitis 
vinifera) nicht zu befallen; aber seine Toxine lésen 
bei der Weinrebe ahnliche Schadigungen aus wie 
bei der Tomatenpflanze. Die natiirliche Wider- 
standsfahigkeit der Weinrebe gegen das Fusarium 
lycopersici beruht also nicht auf einer Widerstands- 
fahigkeit gegen die Toxine der Erregers, sondern 
auf einer Widerstandsfahigkeit gegen den Erreger 
selbst: dieser vermag auf dem nichtkongenialen 
Wirt nicht Fuss zu fassen. 
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Die Welketoxine wirken nicht auf beliebige 
Gewebe des Wirtes gleichermassen ein. Bei den 
pflanzlichen Welkekrankheiten ist ausserdem wie 
in der Humanmedizin bei der Diphtherie, nicht 
nur der Sitz des Erregers (also der Focus, der 
Infektionsherd), sondern auch das Erfolgsorgan 
seiner Toxine verhaltnismassig spezifisch. Die 
Welketoxine wirken sich somit in bestimmten 
Geweben der Wirte aus; sie besitzen eine Vorliebe 
fiir diese Gewebe, sie sind histotrop; so passiert 
das Lycomarasmin die Stengel, Blattstiele und 
Blattnerven der Tomatenpflanzen nahezu symp- 
tomlos und erzeugt seine Primarsymptome erst in 
den Laubblattern und zwar auch hier nur in den 
Grundgeweben der Interkostalfelder (das sind die 
Felder zwischen den Blattnerven; Abb. 4); Vasin- 
fuscarin schadigt dagegen bei Tomatenpflanzen 
nur die Leitungsbahnen (ahnlich den Blattnerven 
in Abb. 3) und lasst die Grundgewebe der Inter- 
kostalfelder intakt. 

Dieselbe Pradilektion fiir bestimmte Gewebe 
des Wirtes kommt jedoch vdllig verschiedenartigen 
Toxinen mit einem (wahrscheinlich) vdéllig ver- 
schiedenartigen Wirkungsmechanismus zu (Phano- 
kopien; Konvergenz der Symptomauslésung) ; so 
werden visuell identische Braunungen und Nekro- 
sen an Leitungsbahnen durch Pektase, durch 
Vasinfuscarin, durch Fusarinsdure im sauren 
Bereich (unterhalb pH 6,2) und durch Diaporthin, 
ein Toxin der Endothia parasitica [9], ausgelést. 
Bei den pflanzlichen Welkekrankheiten darf des- 
halb aus einer Identitat der grobsinnlich erkenn- 
baren Symptome an einem bestimmten Organ 
noch nicht auf eine Identitat der kausalen Toxine 
geschlossen werden. 

Im Vergleich zu den eingangs genannten 
Toxinen mit Nahwirkung (Tabtoxinin, Alter- 
nariasdure usw.) sind die bis jetzt bekannten 
Welketoxine wenig giftig; bei Lycomarasmin und 
Fusarinsaure braucht es, um bei Tomatensprossen 
Schadigungen von einer bestimmten Intensitat 
auszulésen, rund 150 mg je kg Lebendgewicht. 
Die Ursache dieser hohen Wirkungsschwelle ist 
noch unbekannt; mdglicherweise spielen Wan- 
derungsverluste infolge Adsorption, Inaktivierun- 
gen wahrend des Transportes usw. eine Rolle. 

Samtliche Erreger von Welkekrankheiten bil- 
den, wie friiher ausgefiihrt, mehrere Toxine, und 
jedes Toxin schadigt, soweit unsere Kenntnisse 
reichen, beim Wirt mehrere Mechanismen; die 
Wirkungsweise der Welketoxine ist also weniger 
spezifisch als z.B. beim eingangs besprochenen 
Tabtoxinin. Das Zusammenwirken der Welke- 
toxine im Wirt wird aber nicht nur durch ihre 


} 
j 
\ 


OKTOBER 1954 


Uber parasitogene Toxine bei Pflanzenkrankheiten 


ENDEAVOUR 


Gram pro Stunde 


10 15 20 
Stunden 


Ass. 12—Toxigenes Welken einer Tomatenpflanze ohne 
Wasserverlust; dieses tritt dann ein, wenn der Welkeversuch 
in einer nahezu mit Feuchtigkeit gesattigten Atmosphare 
durchgefiihrt wird. Beim Pfeil wurde der Versuchsspross in 
die Toxinlésung gestellt. Abszisse: Stunden nach Versuchs- 
beginn. Ordinaten: Wasseraufnahme (w) bzw. Transpiration 
(t) des gesamten Sprosses in g/h. Bei 1 sind die Blatter nicht 
mehr voll turgeszent, sondern leicht eingerollt. Bei 2 wird der 
Gipfelspross hangend und die zwei untersten Blatter hangen 
schlaff am Stiel. Bei 3 sind alle Blatter schlaff und deutlich 


[10] und sind nach etwa 30 Stunden voll- 
kommen schlaff. 

Eine ahnliche Unabhangigkeit des 
Welke-Effektes vom Wasserverlust besteht 
auch bei normaler Luftfeuchtigkeit. In 
Abb. 13 antworten die Versuchspflanzen 
auf die Applikation des Lycomarasmins 
zunachst mit einer schockartigen Drosse- 
lung und hernach mit einer Ubersteige- 
rung ihres Wasserhaushaltes. Ungefahr 
10 Stunden nach Versuchsbeginn treten 
die ersten Welkesymptome auf, obschon 
die Tomatensprosse zu jener Zeit erst 
etwa 6% ihres Wasservorrates verloren 
haben (gesunde Sprosse ertragen symptom- 
los einen Wasserverlust von iiber 50%). 
Der Welke-Effekt beruht also auch hier 


welk [10]. 


chemischen Mechanismen bestimmt, sondern 
iiberdies durch die Reihenfolge und das Ausmass 
ihrer Bildung durch den Erreger. Uber alle diese 
Dinge wissen wir noch wenig. 

Das fiihrende Symptom der Welkekrankheiten 
ist das visuelle ,,\Welken“, also das Schlaffwerden 
der befallenen Pflanzen. Man nahm deshalb ur- 
spriinglich an, der Welke-Effekt beruhe auf einem 
pathologischen Wasserverlust der befallenen 
Pflanzen, ahnlich wie das physiologische Welken 
durch einen pathologischen Wassermangel ausge- 
lést wird. 

Diese einfache Interpretation hielt jedoch der 
Nachpriifung an Hand der einzelnen Toxine 
nicht stand; denn je nach dem untersuchten Toxin 
erschlaffen entweder vorwiegénd die Stengel und 
Blattstiele (Abb. 5) oder vorwiegend die Blatt- 
spreiten (Abb. 2); die Schadigungen des 
Turgors erfolgen also bei den verschiede- 
nen Welketoxinen organspezifisch und 
nicht durch einfachen Wassermangel. 

Ferner kann der Welkevorgang von 
einem pathologischen Wasserverlust be- 
gleitet sein, aber er muss es nicht. Der 
pathologische Wasserverlust ist also nur 
eine Begleiterscheinung bzw. eine Folge, 
aber nicht die Ursache des Turgorver- 
lustes. Lasst man namlich Tomaten- 
sprosse in einer mit Feuchtigkeit nahezu 


Gram pro Stunde 


nicht auf einem pathologischen Wasser- 

verlust der geschadigten Sprosse, sondern 
auf einer Schadigung der gerichteten Permeabili- 
tat (der ,,Semipermeabilitat“) ihrer Protoplasten 
und dadurch auf einer Schadigung der osmoti- 
schen Voraussetzungen des Turgors. 

Die Mechanismen, die zu dieser Schadigung 
der Semipermeabilitat der Plasmamembranen 
fiihren, sind noch unbekannt. Mehrere Welke- 
toxine, so das Lycomarasmin und die Fusarin- 
sdure, sind Chelatbildner und blockieren als Stoff- 
wechselantagonisten lebenswichtige Metallionen 
des Wirtes [12]; doch sind die Beziehungen dieses 
Vorganges zur Permeabilitatsst6rung noch un- 
gewiss. 

Uberdies bilden die Erreger der Welkekrank- 
heiten neben den ,,echten‘* Welketoxinen, die das 
visuelle ,,Welken“ der befallenen Pflanzen aus- 
lésen, auch noch andere Toxine, die z.B. értliche 


gesattigten Atmosphiare (rel. Feuchtig- 
keit 94°%) ein Welketoxin aufnehmen, so 


L 
10 15 
Stunden 


ist ihre Transpiration wegen der hohen 
Luftfeuchtigkeit auf ein Minimum be- 
schrankt (Abb. 12); dennoch beginnen 
sie nach etwa 14 Stunden zu welken 


Ass. 13— Die Stérung des Wasserhaushaltes einer Tomaten- 
pflanze durch Lycomarasmin bei normaler Luftfeuchtigkeit. 
Einzelheiten wie in Abb. 12. Bei 1 treten beim untersten Blatt 
die ersten deutlichen Welkeerscheinungen auf. Bei 2 ist die 
gesamte Pflanze welk [11]. 
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Chlorosen (also Schédigungen des Chlorophylls), 
Versteifungen (Starrwerden bestimmter Organe), 
Nekrosen usw. bewirken, alles Symptome, die das 
visuelle ,,Welken“ iiberlagern. Wir sind deshalb 
von einem tiefergehenden Verstandnis der Patho- 
genese der Welkekrankheiten noch weit entfernt. 


DIE THERAPIE DER PFLANZLICHEN 
INFEKTIONSKRANKHEITEN 


Die Kenntnis der parasitogenen Toxine eréffnet 


neue Méglichkeiten fiir die Bekampfung der 
betreffenden Infektionskrankheiten. Man wird 
vielleicht auch bei den Pflanzenkrankheiten in 
ferner Zukunft (ahnlich wie dies heute in der 
Humanmedizin bei der Diphtherie geschieht) 
nicht mehr in erster Linie den Erreger bekampfen, 
sondern seine Toxine inaktivieren, indem man die 
gefahrdeten Pflanzen Stoffe aufnehmen asst, 


welche die parasitogenen Toxine unschadlich 
machen. 
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H. J. H. Fenton (1854-1929) 


W. H. MILLS 


H. J. H. Fenton, dessen hundertster Geburtstag in diesem Jahr gefeiert wird, ist jedem 
Chemiker durch das nach ihm benannte Reagenzmittel bekannt. Diejenigen jedoch, die 
den Vorzug hatten zu seinen Schiilern zu gehGren, erinnern sich seiner als einer der ein- 
druckvollsten Lehrer ihrer Studienzeit. Seine Lehrtatigkeit in Cambridge hat vielen jungen 
Menschen den Weg zur Forschung gewiesen und damit dem Fortschritt der chemischen 


Wissenschaft gedient. 


So mancher, der mit hohen Erwartungen die Vor- 
lesungen eines beriihmten Chemikers besucht, 
wird bitter enttauscht, denn die gréssten Forscher 
sind nicht immer die besten Lehrer, und ver- 
haltnismassig selten besitzt ein Mensch beide 
Fahigkeiten in vollkommenem Masse. Auch wenn 
dies einmal der Fall ist, so wird die Forschertatig- 
keit meist gréssere Beachtung finden als die Lehr- 
tatigkeit. Und doch ist fiir die Entwicklung einer 
Wissenschaft die Begeisterung, die ein guter 
Lehrer entziinden kann, ebenso wichtig wie die 
Pionierarbeit des grossen Forschers, denn im 
Hérsaal wird oft eine schlummernde Begabung 
erweckt und zur Bliite gebracht. Henry John 
Horstman Fenton war einer jener hervorragenden 
Lehrer, an den sich Generationen von Chemikern 
mit Dankbarkeit und Bewunderung erinnern, 
besonders in diesem Jahre seines hundertsten 
Geburtstags. 

Er studierte am Magdalen College, Oxford, und 
King’s College, London, wo damals Bloxam 
Chemie lehrte. Um diese Zeit schrieb eine der 
Kaufmannsgilden der City von London ein drei- 
jahriges Stipendium fiir einen Studenten der 
Naturwissenschaften aus, der in Cambridge ar- 
beiten sollte. Das Stipendium wurde Fenton 
zugesprochen, und zu Beginn des Friihjahrstri- 
mesters 1875 bezog er die Universitat Cambridge. 
Wahrend seines ersten Jahres bewarb er sich 
erfolgreich um ein Forschungsstipendium am 
Christ’s College und trat dort im Mai 1876 ein. 
Da er alter war als die andern Studenten und viel 
gréssere chemische Kenntnisse und Erfahrung 
besass, wurde er bald zum Vorlesungsassistenten 
am Chemischen Institut der Universitat ernannt. 
Nach Bestehen der Abschlusspriifung wurde er 
Demonstrator, und bald iibernahm er mit seinem 
Kollegen W. J. Sell fast den gesamten Vorlesungs- 
betrieb in anorganischer Chemie. 1904 wurde er 
zum Dozenten beférdert. 

Wahrend seiner Studienzeit hatte Fenton eine 


Beobachtung gemacht, die er spater in seiner For- 
schungsarbeit weiterverfolgte. Ein Studienge- 
nosse, der mit Reagenzien herumspielte, erhielt 
dabei zufallig eine schéne Violettfarbung. Fenton 
fand dies sehr interessant und versuchte festzu- 
stellen, welcher Stoff die Farbung verursacht 
hatte. Er berichtet dariiber in einem Brief an The 
Chemical News von 1876: ,,Ich habe folgende 
Reaktion beobachtet, die meiner Ansicht nach als 
Probe fiir Weinsaure dienen kénnte. Fiigt man zu 
einer stark verdiinnten Lésung von Ferrosulfat 
oder -chlorid eine kleine Menge Weinsaure oder 
Tartrat und dann ein paar Tropfen Chlorwasser 
oder Wasserstoffsuperoxyd, so entsteht eine schéne 
Violettfarbung. Die violette Verbindung scheint 
Kalium- oder Natriumferrat zu sein.“ 

Es ergab sich bald, dass dies nicht stimmte, aber 
erst 1894 gelang es Fenton festzustellen, dass es 
sich um das Ferriderivat eines Oxydationspro- 
duktes der Weinsaure handelte. Er isolierte die 
Verbindung als eine schwer lésliche kristalline 
zweibasische Sdure und wies nach, dass es eine 
Dioxyathylen-dikarbonsaure der Struktur 


HOOC.C(OH): C(OH).COOH 


war. Er nannte die Saure Dioxymaleinsaure, doch 
nimmt man heute an, dass es sich um Dioxy- 
fumarsaure handelt. 

Fentons Reagenz ist heutzutage den Chemikern 
der ganzen Welt bekannt. Es besteht aus Wasser- 
stoffsuperoxyd mit Spuren eines Ferrosalzes. 
Fenton untersuchte mit H. Jackson und H. O. 
James die Eigenschaften des Oxydationsmittels. 
Er zeigte, dass es mit Leichtigkeit Glykol zu 
Glykolsaure, Erythritol zu Erythrose und Manni- 
tol zu Mannose oxydiert, dagegen einwertige 
Alkohole nicht angreift. Auch wird eine a-Oxy- 
siure zu der entsprechenden a-Ketonsaure oxy- 
diert, wahrend andere Sduretypen nicht ange- 
griffen werden. Glykolsdure ergibt Glyoxylsaure, 
Milchsaure wird zu Bernsteinsdure und Apfelsaure 
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ergibt die bis dahin unbekannte Oxalessig- 
saure. Fentons Reagenz ist ein spezifisches Oxy- 
dationsmittel fiir Verbindungen mit benachbar- 
ten Hydroxylgruppen, wobei eine ==-CH(OH) 
-Gruppe zu =C:O dehydriert wird. 

Fenton versuchte dann die Dioxymaleinsdure 
durch Behandlung mit einer atherischen Lésung 
von Bromwasserstoff in ihre trans-Form iiberzu- 
fiihren, er erzielte jedoch nur eine Esterbildung. 
Dies veranlasste ihn, Bromwasserstoff und Ather 
zur Athylierung anderer Verbindungen zu ver- 
wenden. Es ergab sich mit gewissen Kohle- 
hydraten, insbesondere Fruktose, eine intensive 
Purpurfarbung. 

Bei naherer Untersuchung der Fruktose mit 
M. M. Gostling fand er, dass die Farbung durch 
eine weitere Einwirkung des Bromwasserstoffs auf 
eine Verbindung der Zusammensetzung C,H ,O,Br 
hervorgerufen wurde. Diese liess sich in guter 
Ausbeute isolieren und wurde spater als Brom- 
methylfurfuraldehyd identifiziert. 

Ein Zufall fiihrte ihn dann auf ein anderes 
Gebiet der Chemie. Im Journal of the Chemical 
Society von 1878 beschreibt er, dass einer seiner 
Schiiler bei einer Harnstoffbestimmung an Stelle 
von Natriumhypobromit eine stark alkalische 
Lésung von Natriumhypochlorit verwendete. Er 
erhielt dadurch nur die Halfte des zu erwartenden 
Volumens an Stickstoff. Fenton ging dieser Beob- 
achtung nach und fand, dass sich der fehlende 
Stickstoff als Natriumcyanat in Lésung befand. 
Das Hypochlorit hatte also eine Umkehrung der 
Wohlerschen Synthese verursacht. Hypochlorite 
sind schwachere Oxydationsmittel als Hypo- 
bromite. Fenton zeigte z.B., dass sie Natrium- 
karbamat nicht angreifen, wahrend es durch 
Hypobromite unter Abgabe des gesamten Stick- 
stoffs zersetzt wird. Es schien also wahrscheinlich, 
dass sich Harnstoff in wéassriger Lésung mit 
geringen Mengen von Ammoniumcyanat im 


Gleichgewicht befindet: 
CO(NH,). = (NH,)+ + (NCO)-. 


Das Hypochlorit greift den Harnstoff nicht an, es 
zerstért aber das durch die Gegenwart von Alkali 
aus dem Ammoniumion befreite Ammoniak. 
Durch diese Stérung des Gleichgewichts wird 
schliesslich der gesamte Harnstoff unter Bildung 
von Stickstoff und Natriumcyanat zersetzt. 
Fenton war ein gut aussehender Mann, stattlich 
gebaut, mit dunklem Haar und gebraunter Haut. 
Er hielt seine Vorlesungen mit einer posierten 
miiden Gleichgiiltigkeit, unter der er die Scharfe 
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seines Geistes und seine Vitalitaét verbarg. Sein 
trockner Humor wirkte sehr stark auf junge 
Studenten. Lehrbiicher, Kollegen usw. wurden 
mit beissendem Witz kritisiert. 

Sein Hauptinteresse galt der allgemeinen und 
physikalischen Chemie. Er war gerade 30 Jahre 
alt als Arrhenius, Ostwald und van’t Hoff die 
Theorie der verdiinnten Lésungen begriindeten. 
So hatte er die Entstehung der neuen physikali- 
schen Chemie miterlebt und verfolgte deren 
Wachsen und die damit verbundenen Kontro- 
versen jener Zeit mit grossem Interesse. Er be- 
handelte die Chemie als eine in der Entwicklung 
begriffene Wissenschaft, war nie dogmatisch und 
sah in jedem Gegenstand ein diskutierbares 
Problem, iiber das man verschiedene Ansichten 
haben kénnte. Er war stets unparteiisch und 
forderte seine Horer auf, Stellung zu nehmen. Er 
verstand es, auch den schwierigsten Gegenstand 
mit grésster Klarheit darzustellen, wies auf Punkte 
besonderen Interesses hin und regte zum Nach- 
denken an. Stets fand er unerwartete Analogien 
und Beziehungen. Seine Vorlesungsversuche be- 
ruhten auf langjahriger Erfahrung, waren ge- 
schickt ausgewahlt und geplant und wurden mit 
Hilfe seines treuen Laboranten George Hall in 
héchst eindrucksvoller Weise vorgefiihrt. 

Am Ende der Vorlesung pflegten eine Anzahl 
eifriger Jiinger sich um ihn zu versammeln, um 
die von ihm aufgeworfenen Fragen zu erértern, 
und er legte auf diesen zwanglosen Gedanken- 
austausch besonderen Wert und ermutigte ihn in 
jeder Weise. Er hatte stets Verstandnis fiir die 
Schwierigkeiten seiner Studenten und ging freund- 
lich auf jede, auch die diimmste Frage ein. 

Fenton verbrachte seine gesamte Lehrtatigkeit 
am Chemischen Institut der Universitat Cam- 
bridge, bis er im Alter von 70 Jahren zuriicktrat. 
Er lebte dann bis zu seinem Tode am 13. Januar 
1929 in Hove. Seine Kenntnis der organischen 
Chemie hatte er sich selbst erworben, denn zu 
seiner Studienzeit hatte man in Cambridge fir 
diesen Zweig der Chemie wenig Interesse. Er 
suchte nach einem Betatigungsfeld fiir seine ange- 
borene Begabung, und nachdem er ein ihm 
zusagendes Gebiet gefunden hatte, veréffentlichte 
er eine Reihe origineller Arbeiten. Er hatte eine 
rege Beobachtungsgabe und schrieb einen ge- 
wandten, klaren und kurzgefassten Stil, der 
zuriickhaltend und frei von iiberfliissigen Spekula- 
tionen war. In der Geschichte der Chemie wird 
er aber vor allem als einer ihrer grossen Lehrer 
weiterleben. 
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Zellstudien in der Krebsforschung 


E. S. HORNING 


Obwohl die eigentliche Ursache der Krebserkrankungen noch immer unbekannt ist, sind 
doch durch die Entwicklung der histologischen und zytologischen Forschung Fortschritte 
in der Diagnose von Krebszellen erzielt worden. Wir geben im folgenden einen Uberblick 
iiber die zur Feststellung von krebsartiger Zellentartung verwendeten Methoden. 


DIE LEISTUNG DES MIKROSKOPES IN DIAGNOSE 
UND FORSCHUNG 


Unsere Kenntnisse itiber das Verhalten der 
Krebszellen und besonders iiber deren Wachstum 
und Einnistung im gesunden Gewebe verdanken 
wir vorwiegend dem Gebrauch des Mikroskopes. 
Die Wirkung von Bestrahlungen, Heilmitteln, che- 
misch eingreifenden Substanzen und Hormonen 
auf das bésartige Wachstum sowie das weitere 
Schicksal der Krebszellen nach der Einwirkung 
einer der genannten Faktoren bilden den Gegen- 
stand der histologischen oder zytologischen For- 
schung. Zur Untersuchung geniigt ein diinner 
Schnitt aus dem Krebsgewebe; durch entspre- 
chende Farbung lasst sich dessen Aufbau einer 
mikroskopischen Analyse zuganglich machen. In 
anderen Fallen kann man kleinste Krebspartikel 
von der Geschwulst ablésen und auf einem 
Objekttrager ausstreichen, worauf ebenfalls die 
Farbung vorgenommen wird. Heute besteht eine 
sehr ausgedehnte Literatur, die sich mit der 
Morphologie der verschiedenen Krebsformen in 
histologischer und zytologischer Hinsicht be- 
schaftigt, sowie mit jenen Veranderungen, die in 
den ersten Stadien des krebsigen Wachstums zu 
beobachten sind. 


DIE EXPERIMENTELLE KREBSUBERTRAGUNG BEI 
TIEREN 


Beim Studium der Struktur und des Verhal- 
tens der Karzinomzellen ist der Forscher darauf 
angewiesen, lebendes malignes Gewebe stets zur 
Hand zu haben. Die meisten Laboratorien, die 
sich mit der Krebsforschung beschaftigen, halten 
sich Mausestamme, bei denen durch Inzucht eine 
hohe Frequenz spontaner Krebsbildung herange- 
ziichtet worden ist. Daneben halt man auch 
Nagetiere, die nicht durch spontane Krebshaufig- 
keit ausgezeichnet sind, jedoch als Empfanger 
operativ iibertragener Krebse dienen kénnen. Der 
Zytologe arbeitet vorwiegend mit Tumoren der 
zweiten Art. 


Gegen Ende des letzten Jahrhunderts wurde 
entdeckt, dass man gewisse spontan entstandene 
tierische —Tumoren auf andere Tiere derselben 
Spezies iibertragen kann, indem man ihnen kleine 
Tumorpartikel unter die Haut einpflanzt. Auf 
diese Weise lasst sich ein Karzinom in einer un- 
begrenzten Zahl von Generationen von Tier zu 
Tier weiterziichten. Gewisse Tierkrebse, wie z.B. 
das Walker-Karzinom werden schon seit bald 
einem halben Jahrhundert fortgepflanzt. Es gibt 
chemische KGrper, sogenannte ,,Karzinogene“, 
die krebsauslésend wirken, und auch derartig 
erzeugte Krebse sind iibertragbar. Die Abbil- 
dung 9g zeigt einen iibertragbaren Nierentumor, 
der unter der Haut eines mannlichen Hamsters 
wachst. In diesem Fall handelt es sich um einen 
Tumor, der urspriinglich bei einem miannlichen 
Hamster nach Behandlung mit Diathylstilbéstrol 
entstanden war, einer synthetischen Verbindung 
deren Wirkung ahnlich der des weiblichen Sexual- 
hormones ist. Solche Tumoren entstehen aber nur 
in 6strogenbehandelten Mannchen, niemals in 
weiblichen Tieren (vergl. Abb. 5 und 6). Nieren- 
tumoren sind selten iibertragbar und gehen iiber- 
haupt nur an, wenn der Hamster zuvor mit 
Ostrogen behandelt worden ist. Auf diese Weise 
gewonnenes Material eignet sich gut als zyto- 
logisches oder histologisches Untersuchungsobjekt, 
ebenso natiirlich die viel mannigfaltigeren Formen 
spontaner menschlicher und tierischer Karzinome. 


ANOMALIEN IM BAU DER KREBSZELLEN 


Die beiden typischen Bestandteile des Zytoplas- 
mas sowohl normaleralskarzinomatéser Zellen sind 
die Mitochondrien und die Golgischen Kérper- 
chen. Diese Einschliisse weisen in gewissen Krebs- 
zellen morphologische Anderungen auf, die an- 
scheinend von der Differenzierungsstufe und der 
funktionellen Reife der Zellen abhangen. Man 
hat aber in zahlreichen Versuchen nachweisen 
kénnen, dass ahnliche Veraénderungen an _ nor- 
malen, gesunden Zellen experimentell zu erzeugen 
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Ass. 1 — Aufnahme eines Schnittes aus einem Mause- 
Teerkrebs, mit Darstellung der teergeschwirzten 
Haut, des Stromas und der unterliegenden Tumor- 
zellen. (Ehrlich’s Hamatoxylinfarbung nach Fixie- 
rung in Alkohol-Formalin.) (x 150) 


ABB. 
transplantierten Walker-Tumor einer Ratte. (x 2500) 


3—Normale Zellteilung (Anaphase) in einem 
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Ass. 2 —Ahnlicher Schnitt wie in Abb. 1, aber 
verascht und im Dunkelfeld aufgenommen. SG 


Teergeschwarzte Haut. TC = 'Tumorzellen. ( 150) 
ade 
ona 
| 


Ass. 4— Die Wirkung des Praparates HN2 auf die 
Chromosomen eines Walker-Tumors, 24 Stunden 
nach der Einspritzung. ( x 2500) 
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Ass. 5 — Zahlreiche Krebsknoten in beiden Nieren Ass. 6~—Nieren eines minnlichen Hamsters ohne 
eines mannlichen Hamsters nach langdauernder Stilb- Tumoren, zum Vergleich mit Abb. 5. (Natiirliche 
éstrolbehandlung. (Natiirliche Grésse) Grésse) 


Ass. 7 — Abgetrennte Gruppe menschlicher Krebs- Ass. 8 — Gleiches Material wie in Abb. 7. Eine der 


zellen aus dem Harnsediment eines Patienten mit Krebszellen ist in Zellteilung begriffen. Man beachte 
Blasenkrebs. (x 1000) die abnormalen Chromosomen. ( x 1000) 
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Ass. 9 — Ubertragbarer Nierentumor im subkutanen Gewebe eines 
m4annlichen Hamsters, der zuvor mit Stilbéstrol behandelt worden 
war. (x 4) 


sind, und dass es schliesslich im Zytoplasma keine 
charakteristischen Ziige gibt, die eine karzino- 
matése Zelle mit Sicherheit von einer anderen zu 
unterscheiden gestatten. Umso mehr hat sich 
daher das Studium dem Kern zugewandt. Man 
wusste schon im letzten Jahrhundert, dass die 
Zellteilungsphasen bei den seltenen Mitosen in 
gutartigen Tumoren gewohnlich normale Bilder 
ergeben, wahrend in rasch wachsenden Karzino- 
men die Mitosen nicht nur viel haufiger auftreten, 
sondern auch oft in abnormer Form verlaufen. 
Der Prozentsatz der Krebszellen, die in einem 
beliebigen Moment gerade in Teilung begriffen 
sind, gibt natiirlich einen Hinweis auf die Schnel- 
ligkeit des Tumorwachstums. Nach Willis [1] 
zeigen rasch wachsende Geschwiilste bei 5 oder 
mehr Prozent ihrer Zellen Mitosen, wahrend mehr 
als 10% tiberhaupt nie vorkommen. Strukturelle 
Abweichungen des Kernbildes wie Hyperchroma- 
tismus (erhéhte Farbbarkeit des Kerngeriistes), 
Kernverklumpung, Riesenkerne und abnormale 
Zellteilungen sind auch beschrieben worden [2-4]. 
Zuerst glaubte man, dass diese Kernanomalien 
zum Wesen der Malignitat gehérten, aber spater 
stellte sich heraus, dass abnormale Mitosen auch 


in gewohnlichen Zellen durch chemische Agentien 
hervorgerufen werden kénnen. Sie treten selbst 
im gewohnlichen Bindegewebe in der Regenera- 
tionsphase nach einer Verletzung auf [5-8]. 
Viele Krebszellen besitzen eine tetraploide oder 
polyploide Zahl abnormaler Chromosomen. Bei 
Studien an transplantierten Nagerkarzinomen 
sowie menschlichen Tumoren hat sich Koller mit 
der Frage beschaftigt, welche Faktoren die Zell- 
teilung st6ren und auf welchem Mechanismus die 
Anomalien der Chromosomen beruhen. Am hau- 
figsten zu beobachten ist die mangelnde Fahigkeit 
unregelmassiger oder polyploider Chromosomen- 
faden, sich bei der Teilung voneinander abzulésen, 
wobei regelmassig die Spindel unvollstandig ausge- 
bildet ist oder ganz fehlt. Nach Koller lassen sich 
solche St6érungen sowohl auf eine mangelhafte 
Ernahrung wie auch auf eine Ansammlung giftiger 
Stoffwechselprodukte zuriickfiihren, wie sie in 
rasch wachsenden Tumoren sehr leicht vorkommen. 
Obwohl verschiedene therapeutische Eingriffe 
zu Kernanomalien in der normalen Zelle fiih- 
ren kénnen, ist doch ein abnormales Verhalten 
der Kerne in den Krebszellen so haufig zu beob- 
achten, dass Kernmissbildungen vielleicht das 
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zuverlassigste Merkmal der krebsigen Entartung 
eines Gewebes darstellen. 


DIE ZYTOLOGISCHE DIAGNOSE DER KREBSZELLEN 
IN AUSSTRICHEN 


Das iibliche histologische Verfahren um Schnitte 
anlegen zu kénnen, ist nicht nur zeitraubend fiir 
die Krebsdiagnostik, sondern zerstért auch die 
feinere Struktur der Zellen, so dass Kernanomalien 
schwer zu erkennen sind. Das Ausstrichverfahren 
[9] wurde zu vergleichenden Studien iiber Tier- 
und Pflanzenchromosomen herangezogen und er- 
fuhr dann einen besonderen Aufschwung, als Pa- 
panicolaou darauf hinwies, dass Abstriche des 
Vaginalepithels verschiedener Laboratoriumstiere 
eine Bestimmung der Phasen im Sexualzyklus 
erméglichen. Koller [10, 11] war einer der ersten, 
die Ausstriche zum Studium experimenteller Tier- 
krebse beniitzten (vergl. Abb. 7). Kleine Bréckel 
aus krebsigem Gewebe oder einige Tropfen Sedi- 
ment aus einer krebszellenhaltigen Fliissigkeit, z.B. 
aus der Bauchhohle, werden auf einen Objekt- 
trager gebracht. Eine sorgfaltige Ausbreitung des 
Materiales wird vorgenommen, um die Zellen 
méglichst auseinanderzuhalten, worauf man einige 
Tropfen einer kombinierten Fixier- und Farbelé- 
sung zusetzt. In 5—10 Minuten ist das Praparat zur 
mikroskopischen Untersuchung bereit. Die Vor- 
teile einer so einfachen Technik der Krebsdiagnose 
leuchten ein, setzen aber voraus, dass kleine Ge- 
webspartikel durch Probeexzisionen erhalten wer- 
den kénnén oder aus dem Harn oder in 4hnlich 
leichter Weise zu gewinnen sind. 

Eine weitere Bedeutung hat das Ausstrichver- 
fahren bei der chemotherapeutischen Forschung 
gewonnen. Es erlaubt dem Zytologen, im Verlauf 
eines langer dauernden Versuches von Zeit zu 
Zeit durch wiederholte Entnahme von Unter- 
suchungsmaterial die fortlaufenden Veranderun- 
gen zu beobachten, worauf sich wertvolle Auf- 
schliisse iiber die richtige Dosierung eines thera- 
peutischen Stoffes ergeben. In gewissen Grenzen 
kann sogar der Grad der Boésartigkeit eines 
Tumors bestandig verfolgt werden, was besonders 
von Interesse ist, wenn das Gewebe ein wech- 
selndes Verhalten des malignen Wachstums zeigt. 
Koller hat Ausstriche ferner dazu beniitzt, um die 
Reaktion normaler und krebsig entarteter Zellen 
auf den Reiz verschiedener Karzinogene zu ver- 
gleichen [11]. Dabei stellte sich heraus, dass ein 
abnormales Verhalten der Chromosomen die 
wichtigsten Anhaltspunkte fir eine Beurteilung 
der Zellreaktion auf chemische Reize darstellt 
(vergl. Abb. 3-4). 


Obwohl das Ausstrichverfahren im Prinzip ein- 
fach ist, erfordert es viel Ubung, Praparate herzu- 
stellen, in denen die Zellen ihre natiirliche Form 
nicht verlieren. Auch der erfahrenste Zytologe 
kann keine Krebszellen diagnostizieren, wenn das 
Material nicht mit Sorgfalt behandelt worden ist. 
Auch bedarf es besonderer Ubung, um aus der 
Kernstruktur eine zuverlassige Diagnose stellen zu 
kénnen. Die Methode eignet sich ferner nicht bei 
jeglicher Art von Karzinom zur Schnelldiagnose. 
Bei Patienten muss eine Bestatigung gewohnlich 
noch durch Probeexzision und Untersuchung von 
Schnitten verlangt werden, oder sie lasst sich auf 
andere Weise gewinnen, wie z.B. durch chemische 
Proben beim Prostatakrebs. 

Am besten bewahrt hat sich das Ausstrichver- 
fahren bei Karzinom der Harnblase, der Lungen 
und der Brust; etwas weniger erfolgreich ist es bei 
der Untersuchung des weiblichen Genitaltraktes. 
Als Beispiel dient die Abbildung 7, die einen 
Ausstrich von Zellen aus dem Harn eines Mannes 
zeigt, der an fortgeschrittenem Blasenkarzinom 
leidet. Abgetrennte Gruppen von Krebszellen, 
die nach ihrem zytologischen Charakter leicht als 
solche zu erkennen sind, umschliessen eine Zelle, 
die sich zur Zeit der Fixierung gerade in Teilung 
befand; deren Chromosomen weisen ein abnor- 
males Verhalten auf (Abb. 8). Probeexzisionen 
aus der Blase sind nicht ohne weiteres zu erhalten, 
sodass gerade dieses Beispiel die grossen Vorteile 
der Ausstrichmethode dartut. 

Die Methode ist ferner zur Entdeckung des 
Prostatakarzinomes herangezogen worden, da 
auch dieses nicht leicht einer Probeexzision zu- 
ganglich ist [12]. Es gelang in mehreren Fallen, 
karzinomatése Veranderungen im Ausstrich nach- 
zuweisen, bevor die Krankheit klinisch manifest 
wurde. Dies ist besonders darum bedeutungsvoll, 
weil die Prostata bei vielen Mannern gutartig 
hypertrophiert, ohne sich karzinomatés umzu- 
wandeln. 

Sehr viel Untersuchungen sind im Verlauf der 
letzten zwei Jahrzehnte mit Ausstrichen von 
Sputum von Patienten ausgefiihrt worden, die an 
der gewohnlichsten Art des Lungenkrebses, dem 
Bronchialkarzinom litten. Diese Krebsform hangt 
nach der Ansicht vieler Autoren mit starkem 
Zigarettenrauchen zusammen. Jedenfalls sind von 
einer verbesserten Ausstrichmethode noch Fort- 
schritte auf diesem Gebiet zu erwarten. In einer 
kiirzlich erschienenen Arbeit [13] wurde der Wert 
der Ausstrichmethode zur Diagnose des Bronchial- 
krebses besonders hervorgehoben, weil dieser 
Krebs haufig nicht auf der R6ntgenaufnahme 
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sichtbar wird, bevor er weit vorgeschritten ist. 
Andererseits wird allerdings auch betont, dass viel 
persénliche Erfahrung dazu gehért, um Krebs- 
zellen von anderen Zelltypen zu unterscheiden, 
die im Bronchialsekret zu finden sind. Die Unter- 
suchungsergebnisse von Jennings und Shaw [14] 
bestatigen den Wert der Ausstriche fiir solche 
Falle, bei denen sie in 82% eine positive Diagnose 
stellen konnten, wahrend die Anwendung anderer 
Methoden nur 45% sicherer Diagnosen gestat- 
teten, ferner in fast zwei Dritteln der Falle von 
peripher gelegenen Lungenkrebsen, die ausserhalb 
des Sichtbereiches der Bronchoskopie lagen. 

Auch beim Karzinom der weiblichen Brust 
kénnen Ausstriche Gutes leisten; indessen liefert 
das Driisengewebe an sich, auch ohne jegliche 
Tumorbildung ein kompliziertes Gemenge abge- 
schiedener Zellen, so dass die Diagnose auf 
malignes Wachstum bei diesem Organ schwerlich 
mit Sicherheit zu stellen ist. Osborn hat die 
Klippen der zytologischen Diagnose eingehend 
besprochen [15-16]. 


DIE VERASCHUNG DUNNER SCHNITTE NORMALEN 
UND MALIGNEN GEWEBES 

Bei der Veraschung werden diinne Schnitte 
sachgemiass fixierten Gewebes hoher Tempera- 
tur ausgesetzt, wodurch die organische Substanz 
zerstort wird und nur die anorganischen Bestand- 
teile der Zellen zuriickbleiben. Die Methode 
eignet sich nicht zur Krebsdiagnose, aber sie kann 
iiber verschiedene Teilfragen der Forschung wert- 
volle Aufschliisse geben. Nach der Veraschung 
auf Quarz- oder Glaslamellen werden die Schnitte 
im durchfallenden Lichte betrachtet, um festzu- 
stellen, ob alle Kohlenpartikel wegoxydiert sind. 
Dann lasst sich im Dunkelfeld das veraschte 


Gewebe als mehr oder weniger dichte weisse 
Masse erkennen, in der die Umrisse und der Auf- 
bau der einzelnen Zellen mit grosser Anschaulich- 
keit hervortreten. Nur drei Substanzen lassen sich 
auf diese Weise ihrer Natur nach mit einiger 
Sicherheit bestimmen: Kalzium und Eisen nach 
ihrer Farbe im Dunkelfeld und Kieselséure durch 
ihre Doppelbrechung im polarisierten Licht. So 
lange noch keine genaueren Methoden zur Be- 
stimmung der einzelnen Aschenbestandteile aus- 
gearbeitet sind, dient das Verfahren hauptsiachlich 
zur Erfassung des gesamten, nicht-fliichtigen 
Mineralgehaltes und seiner Verteilung. Dessen 
Zusammensetzung wechselt aber stark mit dem 
Charakter der Tumoren und scheint vom Grad 
der Zelldifferenzierung abzuhangen. Scott und 
Horning [17] haben iiber den wechselnden 
Mineralgehalt in Tumoren je nach dem Grade 
der Bosartigkeit berichtet (Abb. 1-2). 

Die Wirkung der Radiumbestrahlung auf den 
Mineralhaushalt tibertragbarer Krebszellen von 
Nagetieren ist von Horning studiert worden [18]. 
Er stellte fest, dass ein erheblicher Anstieg des 
Kalziumgehaltes in Tumorzellen bereits 6-8 Stun- 
den nach der Bestrahlung zu beobachten ist, 
jedoch erst am 6. Tag das Maximum erreicht. 
Die Ausstrichmethode hat sich nicht nur bei den 
Forschungen iiber das Wachstum der Tumoren 
bewdahrt, sondern sie ist auch zum Studium des 
Mineralhaushaltes in zahlreichen anderen Pro- 
blemen der Pathologie mit Erfolg herangezogen 
worden [19, 20]. 


Ich erstatte Herrn Professor P. C. Koller meinen verbind- 
lichsten Dank fiir die Uberlassung der Aufnahmen 3 und 4, 
ebenso Herrn P. M. Wallace, F.R.C.S., fiir das Material, 
das zu den Abbildungen 7-8 diente. Alle Aufnahmen 
wurden von Herrn F. Speed, F.R.P.S., F.I.B.P., hergestellt. 
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Uber die Herkunft der Eidechsen 


EMIL KUHN-SCHNYDER 


Fiir die Frage nach der Herkunft der Eidechsen ist eine Deutung des Schadelbaus von 
entscheidender Bedeutung, doch fehlte es lange Zeit an palaontologischem Material, sodass 
man auf die Bewertung der Ergebnisse der vergleichenden Anatomie und Embryologie 
angewiesen war. Die vor 30 Jahren am Monte San Giorgio siidlich von Lugano begonnenen 
Grabungen haben wertvolle Funde ergeben, deren Deutung zu wichtigen Schlussfolgerungen 


iiber die Entwicklungsgeschichte der Eidechsen gefiihrt hat. 


Vor mehr als 300 Millionen Jahren bevélkerten 
nur fischartige Wirbeltiere Seen, Fliisse und Meere. 
Einer Gruppe von Fischen gelang sodann ein 
Schritt von entscheidendster Bedeutung: Der 
Ubergang vom Wasser zum Land. Dafiir war eine 
Wirbelsadule erforderlich, die tragen und sich 
zugleich bewegen kann. Diese Aufgabe wurde bei 
den Amphibien in verschiedenster Weise gelést. 
Eine dieser Lésungen wurde fiir die Reptilien 
verwendet, die sich endgiiltig vom Wasser trennen 
konnten. Die nun folgende Entwicklung betraf 
den Schadelbau. Um dem Kopfe grésste Bewe- 
gungsfreiheit zu gestatten, bildete sich ein typi- 
scher Hals heraus. Eine Reptilgruppe erfand das 
Kauen der Nahrung, die Voraussetzung fiir die 
Warmbliitigkeit. Sie leitet zu den Sdugetieren 
iiber, bei denen die Ausgestaltung des Gebisses im 
Vordergrunde steht (Abb. 1). 

Zur Charakterisierung der verschiedenen For- 
men einer Organisationsstufe eignen sich jene 
Skeletteile, die jeweils tiefgreifende Umkonstruk- 
tionen erfuhren. Deshalb ist fiir die Systematik 
der Amphibien der Wirbelbau wichtig. Bedeu- 
tungsvoll fiir die Gruppierung der Reptilien ist die 
Struktur des Schadels. Die Systematik der Sauge- 
tiere stiitzt sich hauptsichlich auf das Gebiss. 
Bei der Diskussion der Frage nach der Herkunft 


Fische Amphibien 


Reptilien 
Wirbelsaule 


Saugetiere 
Schadel 


Gebiss 


der Eidechsen (Squamata) werden deshalb ent- 
scheidende Ergebnisse von der Deutung des 
Schadelbaues zu erwarten sein. 

Die Altesten Reptilien (Cotylosauria) weisen 
wie ihre Vorfahren (Labyrinthodonta) ein ge- 
schlossenes Schadeldach auf und werden deshalb 
Anapsiden genannt. Mit der Verstarkung der 
Kiefermuskulatur traten bei ihren Nachkommen 
Durchbriiche in der Schlafenregion des Schiadels 
auf, die ventral von Schlafenbogen begrenzt werden 
(Abb. 2). Nach dem Besitze von einem oder von 
zwei Schlafenbogen teilte H. F. Osborn [16] die 
Reptilien in zwei Subklassen ein: die Synapsiden 
mit einem und die Diapsiden mit zwei Schlafen- 
bogen. In grossen Ziigen hatte Osborn richtig 
gesehen. Je mehr sich der Formenschatz an 
fossilen Reptilien vermehrte, desto deutlicher 
zeichneten sich zwei erfolgreiche Entwicklungs- 
richtungen ab. Die Archosaurier, deren Anfange 
man heute bis in die Trias zuriickverfolgen kann, 
stellen mit den Dinosauriern die herrschenden 
Wirbeltiere der Jura- und der Kreidezeit. Sie 
kulminieren heute in den Végeln. Alle ihre Ver- 
treter, zu denen auch die Krokodile gehéren, sind 
Diapsiden oder stammen von solchen ab. Die 
andere Linie fiihrte von den Pelycosauriern des 
Perms iiber die Therapsiden der Permo-Trias zu 
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Ass. 2 — Schematische Ubersicht der Schlafenverhilt- 
nisse bei Reptilien und Végeln. A, anapsid; B, synap- 
sid; C, parapsid; D, diapsid; E, Squamata (Eidech- 
sen); F, Végel. fr = Frontale; ju = Jugale; la = 
Lacrimale; ma = Maxillare; na = Nasale; pa = 
Parietale; pmx = Praemaxillare; pp = Postparietale; 
prf = Praefrontale; ptf = Postfrontale; pto = Postor- 
bitale; qj = Quadratojugale; sq = Squamosum; st 
= Supratemporale. Umgezeichnet nach R. Broom. 


den Saugetieren. Sie sind Vertreter der Synap- 
siden. Im Schatten dieser vorwartsdrangenden 
Reptilgruppen lebten jedoch noch andere Zweige: 
Vorfahren der Schildkréten und der Eidechsen, 
sowie der Briickenechse (Sphenodon, Rhyncho- 
cephalia). Zu diesen gesellten sich ferner Typen, 
die das Meer als Lebensraum erwahlten, aber 
bereits im Laufe des Erdmittelalters ausstarben 
(Abb. 4). Die Aufsplitterung in diese Neben- 
zweige begann gegen Ende des Erdaltertums. In 
der Trias wird sie vollendet. 

Einzig die Palaontologie kann zeigen, wie die 
Geschichte der Tierwelt tatsachlich verlaufen ist. 
Fehlen die fossilen Dokumente, so ist der Weg zur 
Bildung von Hypothesen und von Vermutungen 
frei. Bis in die neueste Zeit gelang es der Palaonto- 
logie nicht, fossile Eidechsen zu entdecken, die 


primitiver sind, als die urspriinglichsten Formen 
der lebenden Vertreter. Die Beurteilung der 
systematischen Stellung der Eidechsen hing des- 
halb von der Bewertung der Ergebnisse der ver- 
gleichenden Anatomie und der Embryologie ab. 
Der Anatom M. Firbringer [11], der den Bau des 
Brustschulterapparates der lebenden Reptilien 
eingehend studiert hatte, kam zu dem Ergebnis, 
dass Eidechsen und Briickenechse miteinander 
nah verwandt seien. Er vereinigte sie zur Sub- 
klasse der Tocosauria, zu denen er auch die 
Fischechsen (Ichthyosauria) zahlte. Zum gleichen 
Ergebnis kam Sir Gavin de Beer [2] auf Grund 
embryologischer Untersuchungen: ,,The affinities 
between Lacertilia and Rhynchocephalia are very 
close indeed“‘. Die Meinung unter den Palaonto- 
logen war geteilt. Eine Reihe ihrer angesehensten 
Vertreter [25, 26] trat fiir eine scharfe systematische 
Trennung der Eidechsen von der Briickenechse ein. 

In der Tat bestehen zwischen der Briickenechse 
und den Eidechsen auffallende Differenzen (Abb. 
3). Der Schadel der Briickenechse weist zwei 
Schlafenéffnungen und damit einen oberen und 
einen unteren Schlafenbogen auf. Der typische 
Eidechsenschadel besitzt nur eine Schlafenéffnung. 
Bezeichnend ist ferner das Verhalten des Quadra- 
tums, des Schiadelknochens, der die gelenkige 
Verbindung mit dem Unterkiefer herstellt. Bei 
den Ejidechsen ist das Quadratum beweglich. 
Dieses Verhalten bezeichnet man als streptostyl. 
Das Quadratum der Briickenechse ist mit dem 
Schadel fest verbunden, monimostyl. Die Ver- 
haltnisse des Eidechsenschadels kénnen auf zwei 


= 


Captorhinus 


Ass. 3 — Primitive und fortgeschrittene Schadeltypen 
bei Reptilien. j = Jugale;q = Quadratum; qj, sj = 
Quadratojugale; sq = Squamosum; st = Supratem- 
porale. Umgezeichnet nach R. Broom, W. K. 
Gregory und A. S. Romer. 
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Arten gedeutet werden. Entweder besassen sie 
urspriinglich wie die Briickenechse zwei Schlafen- 
offmungen. Wird der untere Schlafenbogen re- 
duziert, so erhalten wir die heute vorliegenden 
Verhiltnisse. Dieser Hypothese steht jene ge- 
geniiber, die annimmt, dass der Eidechsenschadel 
primar nur eine Schlafenéffnung besass. Sollte 
dies zutreffen, so kann von einer naheren Ver- 
wandtschaft der Eidechsen mit der Briickenechse 
nicht die Rede sein. Welche dieser beiden Hypo- 
thesen ist richtig? Die Entscheidung dieser Frage 
lag bei der Palaontologie. 

,»Was man sucht, es lasst sich finden, was man 
unbeachtet lasst, entflieht“*. (Kreon in Sophokles, 
K6nig Oedipus). Fast gleichzeitig wurde sowohl 
in Texas (1912), als auch in Siidafrika (1913) je 
ein fossiler Schidel gefunden. Jeder wurde als 
Kronzeuge fiir die Richtigkeit einer der beiden 
Hypothesen angesehen. Williston [25, 26] glaubte 
die Ahnenform der Eidechsen in Araeoscelis aus 
dem Permokarbon von Texas entdeckt zu haben. 
Araeoscelis besitzt nur eine Schlafendffnung und 
ein unbewegliches Quadratum. Williston war 
iiberzeugt, dass durch einfache Ausrandung des 
Schlafenbeins und nachfolgende Streptostylie die 
Briicke zum Eidechsenschadel geschlagen worden 
sei. Araeoscelis konnte nicht alle Palaontologen 
iiberzeugen. R. Broom vor allem, war damit 
nicht einverstanden. 

Im gleichen Jahre beschrieb Broom unter dem 
Namen Youngina [4] einen Schadel aus der 
Cistecephalus-Zone der Beaufort Beds (Oberes 
Perm) Siidafrikas, der zwei Schlafenéffnungen 
aufweist. Wird der untere Schlafenbogen redu- 
ziert, so hat das Quadratum die Méglichkeit 
beweglich zu werden. Zudem weist Youngina noch 
jenen Knochen an der hinteren, inneren Begren- 
zung der oberen Schlafendffnung auf, an dem 
die heute lebenden Eidechsen zah festhalten: 
ein Supratemporale (Tabulare Broom). Bei der 
Briickenechse ist kein Supratemporale vorhanden. 
Thre Vorfahren weisen es noch auf. Seitdem sind 
nur wenige weitere Funde von Youngina und von 
verwandten Formen in Siidafrika, der beriihmten 
Schatzkammer fossiler Reptilien, gemacht worden 
[9]. Broom fasste sie [5, 6] als Eosuchia zusammen 
(Abb. 5). An echten Eidechsen wurde nichts 
gefunden. Resigniert nahm man an, dass sie sich 
erst viel spater im oberen Jura oder in der Kreide- 
zeit herausgebildet hatten. 

Wieder war es Siidafrika, das 1935 die Palaon- 
tologen aufhorchen liess. In diesem Jahre be- 
schrieb Parrington [17] aus den Lystrosaurus- 
Beds (Untere Trias) ein kleines eidechsenartiges 


Reptil: Prolacerta. Im gleichen Jahre entdeckte 
Camp [10] ein. weiteres Exemplar, das er ein- 
gehend untersuchte und beschrieb. Prolacerta 
nimmt eine Mittelstellung zwischen Youngina und 
den Eidechsen ein (Abb. 5). Der untere Schlafen- 
bogen von Prolacerta ist nicht geschlossen, das 
Quadratum ist streptostyl. Damit war die Her- 
leitung der Eidechsen von Formen mit zwei 
Schlafenéffnungen gesichert. Eidechsen und Briik- 
kenechse sind miteinander nah verwandt. 

Der Eidechsenschadel ist kinetisch [22]. Er 
besteht aus zwei gegeneinander beweglichen Ab- 
schnitten, einem occipitalen und einem maxillaren 
Segment. Dem Schidel der Briickenechse fehlt 
diese Bewegungsméglichkeit. Welches Verhalten 
ist primitiver? Die Palaontologie kann zeigen, 
dass ein kinetischer Schadel bereits den Stammfor- 
men der Reptilien zukam. Der akinetische Schadel 
der Briickenechse stellt einen abgeleiteten Zustand 
dar. 

Prolacerta stammt aus der Unteren Trias. Echte 
Eidechsen kennt man erst wieder aus dem Oberen 
Jura [3]. Stimmt unsere Formenreihe, so muss sie 
sich durch weitere Funde in der gewaltigen Zeit- 
spanne von ungefahr 50 Millionen Jahren sichern 
lassen. Die Grabungen des Zoologischen Museums 
der Universitat Ziirich in den Tessiner Kalkalpen 
brachten neues Licht. Initiant der Grabungen 


Saugetiere 


Eidechsen und Schlangen 


Saugetier-ahnliche 
Reptilien 


Dinosauria 
u. Verwandte 


Sphenodon 
Rhynchocephalia 


Plesiosauria u. 
verwandte Formen 


\ 
Schildkréten 


Fischsaurier 


Stammreptilien (Ichthyosauria) 


heloni 
(Cotylosauria) 


Ass. 4—Haupt- und Nebenzweige der Reptilien. 
Umgezeichnet nach A. S. Romer. 
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Askeptosaurus 


Prolacerta 


Thalattosaurus Youngina 


Ass. 5-—Eosuchia und friihe Squamata. Nach R. 
Broom; R. Broom und J. T. Robinson; C. L. Camp; 
E. Kuhn-Schnyder und A. S. Romer. 


des Zoologischen Museums der Universitat Ziirich 
war der jetzige Direktor des Museums, Prof. Dr. 
B. Peyer. Schon die erste Grabung im Jahre 1924 
war von Gliick begiinstigt. Als junger Student 
konnte der Verfasser zum ersten Male im Sommer 
1925 an der Unternehmung teilnehmen. Die 
Durchfiithrung der bisherigen Grabungen wurde 
in erster Linie dank hochherziger Zuwendungen 
der Georges und Antoine Claraz-Schenkung er- 
méglicht. 

Am Monte San Giorgio, siidlich von Lugano, 
sind kiistennahe Ablagerungen eines Weltmeeres, 
der Tethys, erhalten. Reich an Reptilien und 
Fischen sind vor allem Bitumenlagen, die mit 
Dolomitbanken wechsellagern. Sie gehéren der 
obersten Partie der anisischen Stufe der Trias 
(Mittlere Trias) an. Es dominieren in ihnen jene 
Saurier, die eine aquatische Lebensweise fiihrten. 
An diese Kiiste wurden die Leichen der hoch- 
marinen Fischechsen (Ichthyosauria) verschlagen. 
Zahlreich sind die Sauropterygier vertreten, die 
ihre Gliedmassen wie Ruder beniitzten. Und zu 
ihnen gesellten sich die Placodontier, deren Gebiss 
meist mit grossen, stumpfen Zahnen bewehrt ist, 
mit denen sie hartschalige Beute zerquetschten. 
Die Ablagerungen des Monte San Giorgio sind 
gegenwartig die reichste Fundstelle mariner Saurier 
der Mitteltrias der Erde. Gleichaltrige marine 
Wirbeltierfaunen kennen wir nur aus Spitzbergen 
und aus Nevada. Die kiistennahen Ablagerungen 
des Monte San Giorgio bergen jedoch auch Reste 
von Reptilien, die eine amphibische Lebensweise 
fiihrten oder das Meer normalerweise nicht bevél- 
kerten. Dahin gehért ein Formenkreis, dessen 
Stellung im natiirlichen System bisher sehr unsi- 
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cher beurteilt wurde: Tanystropheus, Macrocnemus 
und Askeptosaurus. 

Auffallig ist, dass in unseren Jagdgriinden die 
Grosszahl der Funde aus mehr oder weniger voll- 
standigen Skeletten besteht. Die Einbettung der 
Kadaver muss rasch erfolgt sein. Besonders in den 
Bitumenlagen sind die Skelette ausnahmslos zer- 
driickt, bruchlos deformiert. Diese starke De- 
formation weist darauf hin, dass sich der wasser- 
reiche Faulschlamm nachtraglich bis iiber ein 
Zehntel seiner urspriinglichen Machtigkeit setzte. 
Um den Bau der deformierten Schadel und 
Extremitatengiirtel trotzdem richtig zu erfassen, 
ist meist eine plastische Rekonstruktion der be- 
treffenden Teile notwendig. Als wichtiges Hilfs- 
mittel fiir die Préparation und fiir die wissen- 
schaftliche Auswertung haben sich Réntgenauf- 
nahmen erwiesen. Falls die Gesteinsschicht nicht 
zu dick ist, ergeben sich prachtige Bilder. 

Wir sind nicht die ersten, die in der Trias der 
Siidalpen systematische Grabungen durchfihren. 
1863 und 1878 arbeiteten die Mailander in gleich- 
altrigen bituminésen Schiefern bei Besano (Prov. 
di Varese, Italien). Uber die Resultate berichtete 
F. Bassani [1] summarisch. Die angekiindigte 
grosse Monographie ist jedoch nie erschienen. 
Bald wussten nur noch wenige Fachleute, welch 
interessante Wirbeltierrestedas Mailander Museum 
birgt. Ein Fremdling nur, der ungarische Baron 
Franz von Nopcsa kam des 6ftern nach Mailand. 
Er untersuchte den ratselhaften ,,Flugsaurier“ 
Tribelesodon [13] und gab von ihm eine Rekon- 
struktion, Er interessierte sich fiir den merk- 
wiirdigen Macrocnemus [15]. Er entdeckte das von 
den italienischen Palaontologen iibersehene Rep- 
til: Askeptosaurus italicus [14]. Von diesen drei 
Echsen konnten wir vollstandigere Reste bergen. 

Wie hielten Nopcsa’s Ergebnisse iiber die syste- 
matische Stellung von Askeptosaurus, Macrocnemus 
und Tanystropheus (Tribelesodon) den Neuunter- 
suchungen stand? 

1. Askeptosaurus italicus Nopcsa. Bei der Auf- 
stellung dieser neuen Gattung und Art konnte 
sich Nopcsa [14] nur auf ein kleines Hiiftbein 
(Ilium) und auf den feineren Bau der Rippen 
stiitzen (Abb. 8). Er kam zum Schluss, dass der 
Rest von einem neuen, bisher unbekannten Rep- 
tiltypus stamme, der wahrscheinlich in den For- 
menkreis der bisher so wenig bekannten Alteren 
Eidechsen gehére. Die Untersuchung des neuen 
Materials [12] ergab, dass der Schadel von Askepto- 
saurus zwei Schlafendffnungen besitzt, von denen 
die untere nicht geschlossen ist (Abb. 5, 6). Ein 
Supratemporale ist vorhanden. Das Quadratum 
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Ass. 6 Askeptosaurus italicus Nopesa. Nach einer R6éntgenaufnahme, angefertigt im Réntgeninstitut des 
Kantonsspitales Ziirich (Dir. Prof. Dr. H. R. Schinz). Aus E. Kuhn-Schnyder (1952). ( x 4) 


Ass. 7 — Tanystropheus longobardicus (Bass.). Nach einer Réntgenaufnahme, angefertigt im R6ntgeninstitut des 
Kantonsspitales Ziirich (Dir. Prof. Dr. H. R. Schinz). Aus B. Peyer (1931). (x 2) 
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ist beweglich, der Schadel kine- 
tisch. Trotz des diirftigen Erhal- 
tungszustandes des Fundes der 
Nopcsa vorlag, hat er mit selte- 
nem Scharfblick seine systema- 
tische Stellung erkannt. Askepto- 
Saurus ist ein spezialisierter Ver- 
treter der friihen Eidechsen. 
Sein Skelett besitzt neben ter- 
restrischen Ziigen eine Reihe 
von Eigentiimlichkeiten, die nur 
durch eine ausgesprochen am- 
phibische Lebensweise erklart 
werden kénnen. Mit ihm ver- 
wandt ist der marine Thalatto- 
saurus aus der Trias Califor- 
niens. 

2. Macrocnemus bassanii Nopcsa. 
Nopcsa [15] lag ein schlecht 
erhaltener Rest eines urspriing- 
lich vollstandigen Individuums 
aus Besano vor. In seiner kur- 
zen Notiz hat er deshalb nur ein 


Diagramm beigegeben (Abb. Ass. 8 — Typusexemplar Ass. g—-Rekonstruktion des Schadels von 
10), das die bemerkenswerten YO" Askeptosaurus italicus Macrocnemus bassanii Nopcsa. A, Ansicht von 


Proportionen des Tieres zeigen 
soll. Macrocnemus wurde von 
Nopcsa in die Nahe der per- 
mischen Gattung Araeoscelis ge- 
stellt. Das neue Material ist von B. Peyer [19] in 
einer umfangreichen Monographie beschrieben 
worden. Ein eingehender Vergleich mit Tanystro- 
pheus zeigt sichere Verwandtschaft. Im iibrigen 
schien sich auch hier das Urteil von Nopcsa zu be- 
statigen. Peyer [20] stellte Macrocnemus mit Tany- 
stropheus, Protorosaurus und Araeoscelis zu den Protoro- 
sauria. Er wies ferner aufdie nahen verwandtschaft- 
lichen Beziehungen zu den Squamaten und Rhyn- 
chocephalen hin. Da damals der Schadelbau von 
Macrocnemus nicht geniigend abgeklart werden 
konnte, versuchte der Verfasser vor kurzem seine 
plastische Rekonstruktion, wozu ihm weiteres, 
neues Material zur Verfiigung stand. Das Resultat 
ist eindeutig (Abb. 9). Macrocnemus besitzt zwei 
Schlafenéffnungen. Der untere Schlafenbogen ist 
unvollstandig. Das Quadratum ist streptostyl. Der 
Schadel ist kinetisch. Ein Supratemporale ist vor- 
handen. Macrocnemus ist zum Formenkreis der 
alteren Eidechsen zu stellen. Mit Araeoscelis besteht 
keine nahere Verwandtschaft. Von Protorosaurus 
ist die Struktur des Schadels bisher unbekannt. 
3. Tanystropheus longobardicus (Bassani). Der 
Fund von Besano wurde erstmals von F. Bassani 
(1886) [1] als Tribelesodon longobardicus beschrie- 


ca. nat. Gr. 


Nopcsa. il = Ilium. 
Nach F.v. Nopesa (1925). unten. j = Jugale; q = Quadratum; sq = 


der Seite; B, Ansicht von oben; C, Ansicht von 


quamosum; st = Supratemporale. Nach E. 
Kuhn-Schnyder. 


ben. Eine Neuuntersuchung stammt von Nopcsa 
[13]. Von beiden Autoren wurde er als friihester 
Flugsaurier gedeutet (Abb. 11). Im Frithjahr 
1927 kamen aus einer Sprengung in einem der 
Stollen von Cava Tre Fontane am Monte San 
Giorgio einige Wirbel und ein Unterkieferrest zum 
Vorschein. Die Wirbel konnten als solche des 
geheimnisvollen Tanystropheus bestimmt werden. 
Diese Wirbel, die man seit mehr als hundert Jahren 
aus dem Muschelkalk von Bayreuth kannte, waren 
zuletzt als Schwanzwirbel von Dinosauriern ge- 
deutet worden. Im Sommer 1929 wurde bei der 
Grabung des Museums der auf Abb. 7 dargestellte 
Fund erbeutet. Die langen Wirbel von Tanystro- 
pheus sind Halswirbel. Die enorme Halslange 
dieser Echse wird wie bei der Giraffe durch 
Verlangerung der einzelnen Wirbel erreicht. 
Eine Nachpriifung des Mailander Stiickes von 
Tribelesodon zeigte zudem, dass der vermeintliche 
Flugsaurier ein Tanystropheus ist. Die Folge der 
langgestreckten Halswirbel war von Bassani und 
von Nopcsa als Elemente des Flugfingers gedeutet 
worden. Eine monographische Bearbeitung der 
neuen Funde von Tanystropheus verdankt man 
B. Peyer [18]. Peyer war urspriinglich geneigt, 
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Ass. 10— Macrocnemus bassanii Nopcsa. Diagramm 
nach F. v. Nopcsa (1930). Die dinosaurierartige 
Haltung des Tieres ist falsch. ( x }) 


Tanystropheus als Sauropterygier zu deuten, Formen 
die eine Schlafendffnung besitzen. Eine weitere 
Abklarung erfuhr die systematische Stellung durch 
den Nachweis seiner Verwandtschaft mit Macroc- 
nemus [19]. In der Tat zeigte eine Rekonstruktion 
der Schadelunterseite, die der Verfasser vor 
einigen Jahren ausfiihrte, dass der Schadel von 
Tanystropheus kinetisch ist. Das Quadratum ist 
streptostyl, die untere der beiden Schlafenéffnun- 
gen ist nicht geschlossen. Tanystropheus ist eine 
hochspezialisierte Eidechse, die wahrend der 
Mittleren Trias sowohl an den Kiisten der Tethys 
als auch des germanischen Binnenmeeres heimisch 
war. Sie konnte eine Gesamtlange von iiber 
6 Metern erreichen. Die funktionelle Bedeutung 


Ass. 11 — Verfehlte Rekonstruktion von Tribelesodon 
( Tanystropheus) als Fallschirm-Flieger. Nach F. v. 


Nopcsa (1923). (x4) 


der Verlangerung des Halses ist noch ein Ratsel. 

Askeptosaurus, Macrocnemus und Tanystropheus be- 
weisen, dass die Eidechsen bis in die Mittlere 
Trias zuriickreichen. Das Auftreten dieser spe- 
zialisierten Formen spricht dafiir, dass die Eidech- 
sen schon damals eine erste Bliitezeit erlebten. 
Der Zug zum Wasser war bereits vorhanden. Das 
bezeugen Askeptosaurus und Thalattosaurus. Zur 
Kreidezeit schicken die Eidechsen wiederum mit 
den miachtigen Mosasauriern einen Zweig ins 


Meer. 


LITERATUR 


[1] Bassani, F. Atti Soc. ital. Sci. nat., 29, 15, 1886. 
[2] pE Beer, G.R. ,,The Development of the Vertebrate 
Skull“. Clarendon Press, Oxford. 1937. 
[3] Brom, F. S. B. bayer. Akad. Wiss., 97, 1938. 
[4] Broom, R. Proc. zool. Soc. Lond., 1072, 1914. 
[5] Derselbe. Bull. Amer. Mus. nat. Hist., 51, 1, 39, 1924. 
[6] Derselbe. Ebenda, 51, 1, 67, 1924. 
[7] Derselbe. Proc. zool. Soc. Lond., 1, 1925. 
[8] Derselbe. Geol. Mag., 79, vi, 332, 1942. 
[9] Broom, R. und Ropsinson, J. T. Proc. zool. Soc. Lond., 
118, 11, 392, 1948. 
[10] Camp, C. L. Amer. 7. Sci., 243,°17, 84, 1945. 
[11] FUrsrincer, M. Jena. Z. Naturw., 34, (NF. 27), 215, 
1900. 
[12] Kunn-Scunyper, E. Schweiz. palaeont. Abh., 69, 1, 1952. 
[13] Nopesa, F. v. Paldont. Z., 5, 161, 1923. 
[14] Derselbe. Zbl. Miner. Geol. Paldont., B, 265, 1925. 
[15] Derselbe. Ebenda, 252, 1930. 
[16] Osporn, H. F. Mem. Amer. Mus. nat. Hist., 1, vu, 
449, 1903. 


[17] Parrincton, F. R. Ann. Mag. Nat. Hist., (10), 16, 
197, 1935- 

[18] Preyer, B. Abh. schweiz. palaeont. Ges., 50, 7, 1931. 

[19] Derselbe. Ebenda, 59, 1, 1937. 

[20] Derselbe. Ecl. geol. Helv., 32, 203, 1939. 

[21] Romer, A. S. Amer. 7. Sci., 245, 19, 1947. 

[22] Verstuys, J. Zool. Jber., Suppl. 15 (Festschr. J. W. 
Spengel, 2), 545, 1912. 

[23] Watson, D. M. S. Geol. Mag., 79, u, 81, 1942. 

[24] Derselbe. Obit. Not. roy. Soc., 8, 37, 1952. 

[25] Witutston, S. W. 7. Geol., 22, 364, 1914. 

[26] Derselbe. Ebenda, 25, 410, 1917. 

[27] Younc, C. Amer. 7. Sci., 246, 711, 1948. 


BIBLIOGRAPHIE 
Romer, A. S. ,,Vertebrate Palaeontology“ (2. Aufl.). 1945. 


Grecory, W. K. ,,Evolution Emerging’. 1951. 


{ 
() : 
hy 
~ 
“ae 
/ 
/ 
H 
F 
\ / 
J 
' 
| 
| 


Buchbesprechungen 


ALLGEMEINE 
WISSENSCHAFTEN 


E. Ashworth UNbERwoop (Heraus- 
geber), Science, Medicine and History. 
Essays in honour of Charles Singer. Zwei 
Bande: 563 und 646 S. mit Halbton- 
und Strichbildern. Oxford University 
Press, London. 1953. 11 Guineas der 
Satz von zwei Banden. 


Es bereitet wirkliche Genugtuung zu 
sehen, dass ein langer Lebenslauf, der 
stetig und erfolgreich den Wissen- 
schaften und der Forschung gewidmet 
war, auf diese Weise anerkannt und 
geehrt wird. Ashworth Underwood hat 
ein eindrucksvolles Aufgebot von ausge- 
zeichneten Beitragen von Gelehrten 
und Wissenschaftlern vieler Lander 
gesammelt, redigiert und veréffentlicht. 
Die Organisation und Herstellung 
muss eine Liebesarbeit wahrend einer 
ausgedehnten Zeitspanne gewesen sein, 
denn verschiedene der Mitarbeiter sind 
schon seit einigen Jahren verstorben. 
Nicht weniger als insgesamt neunzig 
haben diese beiden Bande mit Auf- 
satzen und Artikeln ganz verschiedenen 
Charakters und Interesses gefiillt, die 
aber alle das gemeinsame Ziel haben, 
von ihren verschiedenartigen Gesichts- 
winkeln aus neues Licht auf die Ge- 
schichte der Medizin und eines noch 
viel weiteren Gebietes experimenteller 
Wissenschaften und _philosophischer 
Betrachtungen zu werfen. Es ist natiir- 
lich unméglich, selbst in engen Grenzen 
den Versuch zu machen, ein so viel- 
seitiges Werk systematisch zu bespre- 
chen. Die einzelnen Artikel haben 
natiirlich verschiedene Lange, Stil, 
Behandlungsart und Inhalt, von klei- 
nen Monographien iiber besondere 
Dokumente des Altertums, O6rtliche 
Schulen, Systeme oder Gesellschaften 
oder Perioden besonderer wissenschaft- 
licher oder medizinischer Entwick- 
lungen angefangen bis zu neuartigen 
Auslegungen wohlbekannter philo- 
sophischer Systeme und selbst un- 
mittelbaren Erinnerungen hervorra- 
gender Lehrer und Forscher der 
neueren Zeit. Diese letzteren  ver- 
dienen ein Wort besonderer Anerken- 
nung. 

Das Buch beginnt mit einer vom 
Herausgeber verfassten guten Skizze 
des Lebens von Charles Singer. Es mag 
viele Leser interessieren, dass Singer 
seine wissenschaftliche Laufbahn als 
praktischer Forschungsarbeiter der 
Pathologie begann, zuerst in England 
und dann, nach seiner Verheiratung, 


auf einige Zeit in Deutschland, und 
dass eine bei seinen Krebsforschungen 
gemachte Entdeckung anscheinend nur 
gerade von einem andern Forscher vor- 
weggenommen wurde, der dafiir mit 
dem Nobelpreis ausgezeichnet wurde. 
Was den Rest des Inhaltes des 
Buches betrifft, so finden sich viele 
Aufsatze, die die Ergebnisse historischer 
und gelehrter Forschungen von grosser 
Bedeutung darbieten; so der von 
Leake, Larkey und Lutz tiber die Be- 
handlung der Knochenbriiche nach 
dem Hearst Papyrus; von Wickers- 
heimer (franzésisch) tiber die medi- 
zinischen Texte von Chartres aus dem 
g., 10. und 11. Jahrhundert; von Rabin 
liber einen arabischen Text, der das 
Skelett nach Ibn Jami‘ behandelt, dem 
jiidischen Arzt von Saladin, dem Sultan 
von Agypten im 12. Jahrhundert, und 
eine grosse Menge von anderen von 
ahnlichem Interesse. Es ist natiirlich 
nicht méglich, alle zu erwahnen oder 
selbst vorzugeben, eine typische Aus- 
wahl zu treffen, da alle individuelles 
Interesse besitzen und auf hohem 
Niveau stehen. Es muss geniigen, aus 
den ,,Biichern“ jeweils nur einen der 
Aufsatze herauszugreifen, der zufallig 
dem Rezensenten aufgefallen ist. So 
kénnen wir aus Buch m (die Renais- 
sance) Coles ,,Geschichte von Albrecht 
Diirers Rhinozeros“* auswahlen, die 
reich illustriert ist; aus Buch 1v (die 
Neue Philosophie) A. W. Mayers ,,Das 
ratselhafte Harnhautchen des mensch- 
lichen Embryos in der Alteren Litera- 
tur“‘; aus Buch v (das aufriihrerische 
Jahrhundert) Le Fand’s ,, Jean Martet, 
ein franzésischer Nachfolger von William 
Harvey‘; aus Buch vi Underwoods 
,,Von Berger und sein Lehrbuch der 
Physiologie des Menschen‘“‘; aus Buch 
vir (das 19. Jahrhundert und danach) 
Caves ,,Richard Owen und die Ent- 
deckung der Nebenschilddriisen“* und 
aus Buch vu (Conspectus Generales) 
Darlingtons witzig kritisches ,,Zweck 
und Partikel im Studium der Verer- 
bung’. Der Herausgeber und die Ox- 
ford Press haben ihre Aufgabe bewun- 
dernswert erfillt und eine wiirdige 
Darbietung dieser Sammlung sicher- 
gestellt. Eine ausfiihrliche Bibliographie 
der Schriften von Charles Singer (iiber 
410 Nummern) und ein sehr vollstan- 

diges Register sind vorhanden. 
H. H. DALE 


BIOGRAPHIE 
J. Nicotre, Un Maitre de l’Enquéte 
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Scientifique: Louis Pasteur. 222 S. Edi- 


tions du Vieux Colombier, Paris. 1953. 
Fr. 610. 


Der Verfasser dieses Buches hat sich 
mit vollkommenem Erfolg das Ziel 
gesetzt, die geistigen Vorgange zu 
enthillen, die den unvergleichlichen 
,,Zauberer“ Pasteur bei seinen gross- 
artigen Untersuchungen geleitet haben. 
Solch eine Darstellung seines Denkens 
bringt gleichzeitig dessen Strenge und 
bewundernswerte Einfachheit klar zu 
Tage. Ausserdem enthiillt sie eine 
Einheitlichkeit in Pasteurs Verdffent- 
lichungen trotz der Verschiedenheit 
ihrer Titel, die sich von der Kristallo- 
graphie iiber Garungsprozesse bis zu 
ansteckenden Krankheiten erstrecken. 
Viele Leser werden die Ansicht des 
Verfassers der Vorrede teilen: sie wer- 
den ein lebhaftes Vergniigen bei der 
Verfolgung des ,,Warum und Wie“ des 
Pasteurschen Denkens empfinden, und 
das Lesen dieses Buches diirfte eine 
ausgezeichnete Einfihrung in den 
Beruf des Forschers darstellen. 

Getrennte Berichte sind vorhanden 
tuber zehn verschiedene Untersuchun- 
gen: Weinsteinsdure, Garung, soge- 
nannte Urzeugung, Essig, Wein, Seide, 
Bier, Kohlenstoff, Hiihnercholera, und 
Tollwut. R. DELABY 


BIOLOGIE 
Paul Bucuner, Endosymbiose der Tiere mit 
Pflanzlichen Mikro-organismen. 7728. Ver- 
lag Birkhauser, Basel. 1953. Broschiert 
S. Fr. 62,40; gebunden S. Fr. 66,50. 


In diesem ausgezeichneten Buch 
setzt Dr. Buchner viel allgemeines 
Wissen in Beziehung zu den Ergeb- 
nissen seiner eigenen 40-jahrigen Stu- 
dien tiber Symbiose. Das Werk besteht 
aus drei Hauptteilen. Der erste be- 
handelt die Entdeckung und die Ver- 
breitung der Endosymbiose. Der 
zweite (Sonderteil) beschreibt die ver- 
schiedenen Symbioten, ihre Form, 
Biologie und Wirtsbeziehungen, usw. 
Hier beruht die Gruppierung wedre 
auf der Systematik der Wirte noch auf 
der der Symbioten selbst, sondern auf 
der Nahrung oder der Physiologie der 
Wirte. Sieben Hauptgruppen werden 
unterschieden: Symbioten auf Tieren, 
die sich von zellulosereichen Stoffen, 
von Baumausfliissen, von Pflanzen- 
saften, von Keratin und von gemischten 
Nahrstoffen ernahren; solche auf Tie- 
ren, die Licht ausstrahlen konnen; und 
solche, die sich auf Absonderungs- 
organe beschranken. 
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Der dritte (allgemeine Teil) erdrtert 
die Niederlassungsstellen der Sym- 
bioten, die Mittel, durch die sie auf die 
nachste Generation tibertragen werden, 
ihre Entwicklung wahrend der em- 
bryonalen und nachembryonalen Pe- 
riode des Wirtes, und die Organisation 
ihrer Vereinigung. Hierbei wird auch 
die Rolle erértert, die die Symbioten 
bei der Erklarung der Entwicklungs- 
geschichte der Wirte spielen kénnen. 
Das Werk ist sehr klar geschrieben und 
reich illustriert. F. BARANYOVITS 


CHEMIE 


Sir Ian Hersron und H. M. Bunsury 
(Hauptherausgeber) ; A. H. Cook und 
E. R. H. Jones (Herausgeber), Dic- 
tionary of Organic Compounds, Neuauflage 
in vier Banden; 654, 845, 838 bezw. 
694 S. Eyre and Spottiswoode Limited, 
London. 1953. £28. 

Diese vdéllig neue und stark er- 
weiterte Auflage wird von allen organi- 
schen und biologischen Chemikern 
begriisst werden. Die, denen Beilsteins 
Handbuch nicht ohne weiteres zugang- 
lich ist, werden dies Werk fiir viele 
Zwecke Ausserst niitzlich finden, wenn 
es auch offenbar in seiner Reichweite 
nicht vdllig erschépfend ist. Sogar 
Chemiker, die Zugang zu allen Glie- 
dern der rasch anschwellenden Beil- 
steinfamilie haben, werden — wenn sie 
wenig Zeit haben oder physisch oder 
geistig erschépft sind —sich diesem 
Lexikon zuwenden, in der Hoffnung, 
schnell einen fiihrenden Hinweis, eine 
physikalische Konstante oder eine 
Strukturformel zu finden. 

Beriicksichtigt man die Beschrankun- 
gen, die die Kompilatoren sich aufer- 
legt haben, so kann man die Ergeb- 
nisse ihrer Arbeit nicht geniigend 
ruhmen. Die Anordnung ist alpha- 
betisch, und wo man erwarten kénnte, 
dass dies einfache System zu verwickelt 
wiirde, werden die Schwierigkeiten 
durch die Aufstellung einiger leitenden 
Prinzipien beseitigt, die durch Formeln 
erlautert werden, die gerade und ver- 
zweigte Ketten- und Ringsysteme mit 
numerierten Kohlenstoffatomen zeigen. 
Die Einleitung enthalt eine Liste der 
Namen und Formeln der wesentlichsten 
Substitutionsmittel und die vollen und 
abgekiirzten Titel der 145 Zeitschriften, 
auf die Bezug genommen wird. 

Die Information, die gewohnlich fir 
jeden erwahnten Stoff gegeben wird, 
enthalt die volle Strukturformel (soweit 
sie bekannt ist), den Schmelzpunkt, den 
Siedepunkt, das Aussehen, die Léslich- 


keit, das natiirliche Vorkommen und 
zwei bis sechs oder gelegentlich mehr 
Literaturhinweise. Uber 2500 neue 
Verbindungen sind seit der letzten 
Auflage zugefiigt worden und die 
Literatur bis 1950 wurde durchgesehen. 
Viele Hinweise aus den Jahren 1951-3 
sind jedoch vorhanden, wobei die von 
biochemischer Bedeutung besonders 
beachtet worden sind. 

Auf dem Gebiet der Naturprodukte 
arbeitende Chemiker werden es be- 
sonders begriissen, dass das alpha- 
betische System es ihnen ermédglicht, 
Einzelheiten iiber die verschieden- 
artigsten Stoffe, die haufig eine ganz 
ungewohnliche Struktur haben, mit 
grésster Leichtigkeit zu finden. Das 
auf diesem Gebiet gebotenen Material 
ist sehr umfassend und anregend und 
wird sich als unschatzbar erweisen. So 
fand der Rezensent zufallig einen Hin- 
weis auf Thevetose, ein Beispiel der 
natiirlichen teilweise methylierten 
Zuckerarten, deren wenige ihm bisher 
bekannt waren. 

Andererseits scheinen keine der Kar- 
boxylderivate der Alkyl- oder Alkyl- 
arylsulphoniumsalze erwahnt zu wer- 
den, die unter dem historischen Namen 
Thetine kirzlich in Amerika die Auf- 
merksamkeit auf sich gezogen haben. 
Verschiedene der Tropolone werden 
aber angefiihrt, und ebenso die be- 
merkenswerte heterozyklische Schwefel- 
verbindung Thiaadamantan, die kiirz- 
lich von Birch und seinen Mitarbeitern 
aus Petroleum isoliert worden ist. Die 
nicht weniger interessante Ausgangs- 
verbindung Adamantan, auch ein 
Petroleumprodukt, findet ebenso Platz 
zugleich mit den Hormonen A.C.T.H., 
Kortikosteron und Kortison; Strepto- 
myzin, Aktinomyzin, Atebrin (besser 
bekannt als Mepakrin, das Mittel gegen 
Malaria) werden auch erwahnt. Die 
Penizilline und ihre Zerfallsprodukte 
beanspruchen sieben Seiten. 

Forschungsarbeiter auf dem Gebiet 
der synthetischen organischen Chemie 
und solche, die sich mit den Zwischen- 
produkten der Farbstoffindustrie be- 
fassen, werden finden, dass ihren 
Bediirfnissen sorgfaltig Rechnung ge- 
tragen ist. FREDERICK CHALLENGER 


F. W11p, Estimation of Organic Compounds. 
239 S. Cambridge University Press, 
London. 1953. 25s. 

Seit Thorpe und Whiteleys ,,Organic 
Chemical Analysis“ (1925) ist in Gross- 
britannien kein Buch iiber quantitative 
organische Analyse veréffentlicht wor- 
den: dieses ist jetzt veraltet und langst 
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vergriffen. Die Verdffentlichung des 
Buches von Dr. Wild ist daher will- 
kommen. 

Das Buch enthilt sieben Abschnitte: 
Olefine — fest, fliissig und gasférmig; 
Alkohole, Enole und Phenole; Mer- 
kaptane; Aldehyde und Ketone; Amine 
und Aminoverbindungen; Nitro-, Ni- 
trose- und Cyanverbindungen; Iso- 
cyanate und Isothiocyanate; andere 
Gruppen wie die Acetyl-, Benzoyl-, 
Methoxyl-, Athoxyl-, Propoxyl-, Bu- 
toxyl-, Methylimino-, Athylimino-, 
Methyl- und Athylgruppen in Verbin- 
dung mit Schwefel und die Methyl- 
gruppen in Verbindung mit Kohlen- 
stoff. Die endgiiltige Analyse der 
organischen Verbindungen wird nicht 
erértert. Die mannigfaltigen Vérfahren 
zur Bestimmung der verschiedenen 
Gruppen werden mit wechselnder 
Genauigkeit beschrieben, Fehlerquellen 
sowie Mittel zu ihrer vdlligen oder 
grésstméglichen Ausschaltung werden 
erwahnt; fiir die in voller Ausfithrlich- 
keit beschriebenen Verfahren wird die 
prozentuelle Genauigkeit angegeben. 
Der Verfasser hat sich nicht gescheut, 
physikalische Methoden zu gebrauchen, 
wo solche anwendbar sind. Durchweg 
sind Literaturhinweise gegeben. 

Wie Dr. Wild in seinem Vorwort 
ausfiihrt, wird die quantitative orga- 
nische Analyse in Lehrkursen der 
Chemie selten ausreichend behandelt, 
und es besteht kaum ein Zweifel, dass 
sein Buch dazu beitragen wird, In- 
teresse an diesem Gegenstand anzu- 
regen. A. I. VOGEL 


GEOPHYSIK 


KonINKLIJK NEDERLANDS METEORO- 
LociscH InstrITuUT 1854-1954. Band 
zur Feier des hundertjahrigen Bestehens 
des Kéniglich Niederlandischen Meteo- 
rologischen Instituts. 469 S. mit far- 
bigen, Halbton- und Strichbildern. * 
Staatsdrukkerij- en Uitgeverijbedrijf, 
den Haag. 1954. 

Aus zwei praktischen Griinden er- 
folgte um die Mitte des neunzehnten 
Jahrhunderts ein gewaltiges Anschwel- 
len des Interesses an der Meteorologie. 
Der erste war die Erkenntnis, dass die 
Anwendung der damaligen Kenntnisse 
iiber Meereswinde die Uberfahrtszeiten 
der grossen Schnellsegler wesentlich 
verkiirzen konnte. Der zweite war, die 
Kenntnisse zu benutzen, um die Schiff- 
fahrt vor verheerenden Winden zu 
warnen. So kam es, dass die meisten 
seefahrenden Staaten der Welt ihren 
staatlichen meteorologischen Dienst in 
den fiinfziger Jahren griindeten, und 
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die Hollander waren mit den ersten. 
Der damals gegriindete Dienst hatte 
den guten Gedanken, zu seiner Jahr- 
hundertfeier einen grossartigen Band zu 
veroffentlichen, der seine Geschichte 
erzahlt. Es ist eine imponierende Ge- 
schichte mit einer Reihe von ausge- 
zeichneten Direktoren, vom Griinder, 
Professor Buys Ballot, bis zu Professor 
Vening Meinesz, der gerade seine 
Dienstzeit abgeschlossen hat. 

Das Buch besteht aus drei Teilen. 
Der erste ist im wesentlichen historisch 
mit bemerkenswerten Abschnitten iiber 
die in der internationalen Meteorologie 
unternommenen Arbeiten, einschliess- 
lich der internationalen Polarjahre 
1882-3 und 1932-3. Der zweite be- 
handelt die gegenwArtige Struktur und 
Tatigkeit des Dienstes; letztere um- 
schliesst nicht nur die Wetterkunde 
sondern auch die physikalische Meeres- 
kunde und die meisten iibrigen Teile 
der Geophysik. Schliesslich sind zehn 
Originalarbeiten vorhanden aus Ge- 
bieten geophysikalischer Forschung, 
auf denen gegenwartige Mitglieder des 
Dienstes sich besonders betatigen. Wie 
durchaus angemessen, gibt eine dieser 
Arbeiten einen Uberblick iiber die 
Beweismittel fiir klimatische Anderun- 
gen auf Grund der Registrierungen der 
Instrumente in De Bilt wahrend der 
letzten 200 Jahre. Das Buch ist schén 
illustriert, teilweise mit Farbtafeln, die 
verschiedene Zustande des Himmels 
darstellen. Es leistet nicht nur der 
Wissenschaft einen Dienst, sondern 
bedeutet auch eine Huldigung, die der 
gegenwartige hollandische Wetter- 
dienst seinen Vorgangern darbringt. 

P. A. SHEPPARD 


KRISTALLOGRAPHIE 
H. Lipson und W. Cocuran, The 
Determination of Crystal Structure. 1x + 
345 S. mit Halbton- und Strichbildern. 
G. Bell and Sons Limited, London. 
1953. 50s. 

Dies Buch ist der dritte und letzte 
Band der von Sir Lawrence Bragg 
herausgegebenen wichtigen Reihe ,, The 
Crystalline State‘. Es behandelt die 
Frage der Strukturbestimmung von 
dem Zeitpunkt an, an dem die experi- 
mentelle Arbeit abgeschlossen ist, und 
da es die Zuverlassigkeit der Endergeb- 
nisse in ihrer Bedingtheit durch die 
Genauigkeit der experimentellen 
Messungen erdrtert, wird es durch 
Verbesserungen in der experimentellen 
Technik nicht veralten. 

Die Verfasser haben selbst hervor- 
ragende theoretische und praktische 
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Beitrage zu diesem Gegenstand ge- 
leistet und tun dies noch immer, und, 
dass in einem 1953 verdffentlichten 
Buch Hinweise auf im gleichen Jahr 
erschienene Arbeiten enthalten sind, 
ist ein schlagender Beweis fiir die Tat- 
sache, dass selbst der Spezialist nur 
wenig gewinnen wiirde, wenn er neuere 
Arbeiten zu Rate zége — eine fast ein- 
zigartige Errungenschaft fiir ein Lehr- 
buch. Die mathematische Natur vieler 
moderner Theorien iiber die Lésung 
des Phasenproblems der Kristallstruk- 
turanalyse liess die mit verschiedenen 
Graden von Klarheit und _ verschie- 
denen Nomenklaturen verfassten ein- 
zelnen Beitrage haufiger unzuganglich 
erscheinen. Die erstaunlich vereinheit- 
lichte Darstellung in diesem Buch 
scheint dies zu widerlegen. 

Wir kénnen den Verfassern nicht 
dankbar genug sein, dass sie all denen, 
die an struktureller Kristallographie in- 
teressiert sind, solch einen bemerkens- 
werten Dienst geleistet haben. 

KATHLEEN LONSDALE 


PHYSIK 


A. G. Gaypon und H. G. Wo.tFHarp, 
Flames. Their Structure, Radiation and 
Temperature. 340 S. mit Halbton- und 
Strichbildern. Chapman and Hall 
Limited, London. 1953. 55s. 


Verbrennungsreaktionen sind von 
Chemikern und Physikern so weit- 
gehend untersucht worden, und ihre 
technische Bedeutung ist so gross, dass 
sie heutzutage kaum in einem einzelnen 
Werk dargestellt werden kénnen. In 
diesem Buch bescheidenen Umfangs 
haben die Verfasser sich auf die Be- 
handlung stationarer Flammen unter 
starkerer Betonung der physikalischen 
als der chemischen Gesichtspunkte 
beschrankt. Ausserdem haben sie sich 
besonders konzentriert auf die Messung 
der Flammengeschwindigkeit, die 
Theorien iiber die Ausbreitung der 
Flammen, den Vorgang der Kohlen- 
stoffbildung in Flammen, die Flam- 
menausstrahlung, die Messung hoher 
Flammentemperaturen und die Ioni- 
sierung in Flammen. 

Aus dieser Ubersicht wird deutlich, 
dass das behandelte Gebiet noch immer 
sehr ausgedehnt ist, und die Fiihrung 
durch die beiden Verfasser, denen wir 
eine ganze Anzahl origineller Beitrage 
zu verdanken haben, wird vielen sehr 
willkommen sein. Das Buch ist mit 
Abbildungen, Diagrammen, Photo- 
graphien von Spektren und einigen 
farbigen Bildern von Flammen reich 
illustriert. 
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Zur Vermeidung des Eindrucks, dass 
das Buch sich nur auf die Gegenstande 
beschrankt, die die Verfasser in ihrem 
Vorwort hervorgehoben haben, muss 
erwahnt werden, dass einige kurze aber 
instruktive Abschnitte auch Gegen- 
standen gewidmet sind wie empfind- 
lichen Flammen, Flammen die Stick- 
stoffoxyde, Diboran und Fluorverbin- 
dungen enthalten, atomischen Flam- 
men und der Verbrennung fester Teil- 
chen. Diese wenigen Andeutungen 
diirften geniigen, um einen Begriff von 
der Reichhaltigkeit des Buches zu 
geben. F. A. PANETH 


E. Secr& (Herausgeber), Experimental 
Nuclear Physics. Bandtund u. 789 bezw. 
600 S. John Wiley and Sons Inc., New 
York; Chapman and Hall Limited, 
London. 1953. 120s. bezw. 96s. 

»,Zusammenarbeit wie bei Geiger- 
Scheels Handbuch der Physik schien die 
einzige Lésung zu sein“, so dussert sich 
der Herausgeber iiber dies dreibandige 
Werk iiber Kernphysik; der dritte 
Band soll noch veréffentlicht werden. 
Das hohe Niveau, das durch diesen 
Vergleich angedeutet wird, ist in einer 
Reihe von Beitragen durchweg auf- 
rechterhalten; sie sind alle von einer 
Autoritat verfasst. Die behandelten 
Gegenstande sind: Nachweisverfahren; 
Durchgang der Strahlung durch Stoffe; 
Kernmomente und Statistik; Zwei- 
kérperprobleme der Kerne und Ele- 
mente der Kernstruktur; Dynamik und 
Optik geladener Teilchen, Isotope von 
Elementen, Atommassen; Kernreak- 
tionen; das Neutron. Bei einem Werk 
so enzyklopadischer Natur ware es 
unberechtigt, einzelne Beispiele heraus- 
zuheben, und unmdglich, allen gerecht 
zu werden. Es mége geniigen zu sagen, 
dass der Rezensent beim Studium der 
ihm vertrauten Gebiete nur sehr 
wenige und unbedeutende Fehler ge- 
funden hat. 

Wenn auch der Titel des Werkes das 
Wort ,,experimentell‘ enthalt, ware es 
falsch anzunehmen, dass es sich nur um 
einen Katalog von Experimenten han- 
delt. Jeder Bericht stiitzt sich auf seine 
theoretische Grundlage und das Werk 
als Ganzes enthalt mehr Theorie als 
alle Biicher iiber theoretische Kern- 
physik, ausser dem von Blatt und 
Weisskopf. Die Experimente sind klar 
beschrieben und mit Diagrammen, 
graphischen Darstellungen und Tabel- 
len ausgezeichnet illustriert, und das 
ganze ist so schén ausgestattet, dass 
man sich sogar mit dem Preis abfindet. 

L. R. ELTON 
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Eingegangene Bucher 


ASTRONOMIE 
F. B. Woop (Herausgeber), Astronomical 
Photoelectric Photometry. 141 S. Ameri- 
can Association for the Advancement 
of Science, Washington; Bailey Bro- 
thers and Swinfen Limited, London. 
1953- 33S- 

BIOLOGISCHE 

WISSENSCHAFTEN 

A Discussion on the Maintenance of Cultures 
by Freeze Drying (Die Erhaltung von 
Kulturen durch Gefriertrocknen). Bri- 
tish Commonwealth of Nations Scien- 
tific Liaison Offices. 48S. Her 
Majesty’s Stationery Office, London. 
1954- 58- 
D. L. Fox, Animal Biochromes and Struc- 
tural Colours. 379 S. Cambridge Uni- 
versity Press, London. 1954. 60s. 


W. J. Garnett, Freshwater Microscopy. 
goo S. Constable and Company Limi- 
ted, London. 1954. 30s. 


H. Lasorit, Résistance et Soumission en 
Physiobiologie. 120S. Masson et Cie., 
Paris. 1954. Fr. 650. 


E. L. Ocinsky und W. W. Umsreirt, 
An Introduction to Bacterial Physiology. 
416S. W. H. Freeman and Company, 
San Francisco; Bailey Brothers and 
Swinfen Limited, London. 1954. 51s. 


CHEMIE 


G.M.Bancer, The Structures and Reactions 
of the Aromatic Compounds. 456 S. Cam- 
bridge University Press, London. 1954. 
63s. 

L. J. Bettamy, The Infra-red Spectra of 
Complex Molecules. 3238. Methuen 
and Company Limited, London. 1954. 

Roger Buvat, Chimiosynthése et Photo- 
synthése. 2088S. Presses Universitaires 
de France, Paris. 1954. Fr. 720. 


G. CHarot, Qualitative Inorganic Ana- 
lysis. 354. Methuen and Company, 
Limited. London. 1954. 42s. 


E. W. Ecxey, Vegetable Fats and Oils 
(Pflanzenfette und -dle). 836 S. Rein- 
hold Publishing Corporation, New 
York; Chapman and Hall Limited, 
London. 1954. 132s. 


P. H. Emmett (Herausgeber), Catalysis. 
Bd. 1. 3948S. Reinhold Publishing 
Corporation, New York; Chapman and 
Hall Limited, London. 1954. 80s. 


G. E. Francis, W. MuLLIGAN und A. 
Isotopic Tracers (Isotope 


(Spatere Besprechung vorbehalten) 


Indikatoren). 306S. The Athlone 
Press, London. 1954. 37s. 6d. 


Paul Karrer, Lehrbuch der Organischen 
Chemie. 12. neubearbeitete Auflage. 
xx + 9498S. Georg Thieme Verlag, 
Stuttgart. 1954. DM 59,70. 


R. MaAvropinEanu und H. Borreux, 
L’ Analyse Spectrale Quantitative par la 
Flamme. 2478S. Masson et Cie., Paris. 
1954. Broschiert, Fr. 3800; gebunden, 
Fr. 4300. 


Eugen MU.ter (Herausgeber), Metho- 
den der Organischen Chemie (Houben- 
Weyl.) 4. vdllig neugestaltete Auflage. 
Bd. u: Analytische Methoden. xxtv +- 
1070 S. 1953; Bd. vu: Teil 1. Sauer- 
stoffverbindungen II, Aldehyde. xxm + 
596 S. 1954; Bd. vim: Sauerstoffverbin- 
dungen III, xv +- 776 S. 1952. Georg 
Thieme Verlag, Stuttgart. Bezw. DM 
139, 82 und 98. 


Sidney Sicc1a, Quantitative Organic 
Analysis via Functional Groups. 2. Auf- 
lage. 227S. John Wiley and Sons Inc., 
New York; Chapman and Hall Limi- 
ted, London. 1954. 40s. 


J. Timmermans, Les Constantes Physiques 
de Composés Organiques Cristallisés. 558 S. 
Masson et Cie., Paris. 1954. Fr. 5200. 


J. H. Witxinson, Semi-Micro Organic 
Preparations. 94S. Oliver and Boyd, 
Edinburgh. 1954. 8s. 6d. 


GESCHICHTE DER 
NATURWISSENSCHAFTEN 
Karl HoLpERMANN, Jm Banne der Chemie; 
Carl Bosch, Leben und Werk. 3368S. 
Econ-Verlag, Diisseldorf. 1954. DM 

14,80. 

INGENIEURWESEN 
J. F. Baxer, The Steel Skeleton, Bd. 
1: Elastic Behaviour and Design. 2068S. 
Cambridge University Press, London. 
1954. 42s. 
Y. Rocarp, L’Instabilité en Mécanique. 
2408S. Masson et Cie., Paris. 1954. 
Fr. 1200. 

MEDIZIN 

Gunther LEHMANN, Praktische Arbeits- 
physiologie. 355 S. Georg Thieme Ver- 
lag, Stuttgart. 1953. DM 33. 
F. Leyeune (Bd. 1), F. Leyeune und 
W. E. Bunyes (Bd. 1), Deutsch-Englisches, 
Englisch-Deutsches Worterbuch fiir Arzte. 
xx + 1352, bezw. xt + 1737S. Georg 
Thieme Verlag, Stuttgart. 1951 und 
1953. Bezw. DM 24 und 58,50. 
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E. G. WeEvER und Merle Lawrence, 
Physiological Acoustics. 454.8. Princeton 
University Press, Princeton. Geoffrey 
Cumberlege, London. 1954. 80s. 


METALLURGIE 
L. Arrcuison und W. I. PuMPHREY, 
Engineering Steels (Technische Stahle). 
923 S. Macdonald and Evans Limited, 
London. 1953. 105s. 


A. R. Bamey, Text-book of Metallurgy. 
560 S. Macmillan and Company Limi- 
ted, London. 1954. 30s. 


W. Hume-Rotuery und G. V. Ray- 
Nor, The Structure of Metals and Alloys. 
363 S. The Institute of Metals, Lon- 


don. 1954. 35s. 


PHYSIK 
Louis pE Brocuie, Théorie Générale des 
Particules & Spin (Méthode de Fusion). 
209 S. Gauthier-Villars, Paris. 1954. 
Fr. 2500. 


Maurice Frangon, Le Microscope a Con- 
traste de Phase et le Microscope Interféren- 
tiel. 1498. Editions du Centre Na- 
tional de la Recherche Scientifique, 
Paris. 1954. Fr. 1000. 


J. H. Harwey und S. E. 
Instrumental Analysis. 440S. John 
Wiley and Sons Inc., New York; 
Chapman and Hall Limited, London. 
1954. 52s. 

W. Herter, The Quantum Theory of 
Radiation. 3. Auflage. 430S. Oxford 
University Press, London. 1954. 45s. 


C. N. Martin, Numerical Tables of 
Nuclear Physics. Franzésische und eng- 
lische Texte. 258S. Gauthier-Villers, 
Paris. 1954. Broschiert, 36s. gd.; ge- 
bunden, 44s. 11d. 


TECHNOLOGIE 
R. Hauer, Der Colorist. 1178. Mel- 
liand-Verlag, Heidelberg. 1953. DM 
8,80. 


S. J. Jonnstone, Minerals for the Chemi- 
cal and Allied Industries. 692S. Chap- 
man and Hall Limited, London. 1954. 
758. 

George Set (Herausgeber), The Post- 
War Expansion of the U.K. Petroleum 
Industry (Nachkriegsentwicklung der 
Steindlindustrie im Vereinigten K6énig- 
reich). 2208. The Institute of Petro- 
leum, London. 1954. 25s. 
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Unsere Mitarbeiter 


SIR ROBERT ROBINSON, 
0.M., M.A., D.Sc., LL.D., F.R.S., 


1886 geboren; studierte an der Univer- 
sitat Manchester. 1912 zum Professor 
der organischen Chemie an der Uni- 
versitat Sydney ernannt, hat er seither 
verschiedene Lehrstiithle bekleidet und 
ist seit 1930 Waynflete Professor der 
Chemie an der Universitat Oxford. 
Seine wissenschaftlichen Arbeiten be- 
trafen die Struktur und Synthese von 
Naturprodukten wie Alkaloiden und 
Anthocyaninen sowie die Anwendung 
elektronischer Theorien auf Reaktions- 
mechanismen. Er war Prasident der 
Royal Society und der Chemical 
Society. 


A. URBAIN, 
Docteur-és-Sciences, 


1884 in Le Havre geboren; wurde 1906 
Veterinarchirurg bei der Armee. 1920 
erwarb er den Doktorgrad. Er trat 
1931 beim Muséum National d’ Histoire 
Naturelle ein und wurde zwei Jahre 
spater zum Direktor der Sammlungen 
lebender Tiere ernannt. Der bliihende 
Zustand des Zoologischen Gartens 
im Bois de Vincennes ist hauptsachlich 
seinen persénlichen Bemiihungen zu 
verdanken. 


J. C. G. NOUVEL, 
Licencié-és-Sciences, 

1909 in Nantes geboren; erhielt 1931 
das Doktordiplom der Veterinarwissen- 
schaft; wurde 1937 Licencié-és-Sciences. 
Er trat 1935 beim Muséum National 
d’ Histoire Naturelle in Paris ein als As- 
sistent des Professors der Ethologie der 
wilden Tiere und arbeitet seither 
zusammen mit Professor Urbain. 1947 


wurde er zum Sous-directeur des Labora- 
toriums des Museums ernannt. 


H. GREINACHER, 
Dr. Phil., 


1880 in der Schweiz geboren; studierte 
an der Universitat Berlin, wo er 1904 
promovierte. Spater war er Assistent 
an den Universitaten Heidelberg, Genf 
und Zirich. Hier wurde er 1916 zum 
Professor der Radiologie ernannt. 1924 
wurde er zum Professor der Physik und 
Direktor des physikalischen Instituts 
und des meteorologischen Observa- 
toriums an der Universitat Bern er- 
nannt, Posten die er bis zu seinem 
Ubertritt in den Ruhestand bekleidete. 
Er hat viele, besonders experimentelle 
Arbeiten auf verschiedenen Gebieten 
der Physik ausgefiihrt, besonders solche, 
die sich auf Hochspannung und auf 
Messtechnik beziehen. 


E. GAUMANN, 
Dr. Phil., 


1893 in Lyss (Schweiz) geboren; legte 
1917 seine Examen an der Universitat 
Bern ab; studierte spater ein Jahr lang 
an der Universitat Uppsala. 1919 bis 
1922 war er Pflanzenpathologe an der 
landwirtschaftlichen Abteilung in Nie- 
derlandisch Indien; 1922-25 Botaniker 
an der Schweizer landwirtschaftlichen 
Versuchsanstalt Ziirich-Oerlikon; seit 
1927 ist er Professor und Direktor des 
Instituts fiir Spezielle Botanik an der 
Eidgenéssischen Technischen Hoch- 
schule Ziirich. 


W. H. MILLS, 
M.A., Sc.D., F.R.S., 


1873 geboren; erhielt seine Ausbildung 
an den Universitaten Cambridge und 
Tubingen. Er ist emeritierter Haupt- 
dozent der Stereochemie in Cambridge, 
wo er wahrend der Jahre 1940-48 
Fellow und Prasident des Jesus College 
war. Er ist Inhaber der Davy Medaille 


der Royal Society und der Longstaff 
Medaille der Chemical Society, deren 
Prasident er 1941-44 war. 


E. S. HORNING, 

M.A., D.Sc., 

1900 in Sydney, Australien, geboren; 
hat an den Universitaten Oxford und 
Melbourne seine Examen abgelegt. 
Als Inhaber einer Rockefeller Medical 
Research Fellowship arbeitete er bei der 
Kaiser Wilhelm Gesellschaft in Berlin- 
Dahlem, an anderen Forschungszen- 
tern in Europa und spater an der 
Washington University Medical School, 
St. Louis. 

1933 wurde ihm eine Beit Medical. 
Research Fellowship verliehen, und er 
kehrte nach London zuriick, um an den 
Imperial Cancer Research Fund La- 
boratories zu arbeiten, wo er spater 
wissenschaftlicher Mitarbeiter wurde. 
Bei Kriegsende wurde er zum Haupt- 
dozenten der experimentellen Patho- 
logie am Royal Cancer Hospital er- 
nannt. 


E. KUHN-SCHNYDER, 
Dr. Phil., 


1905 in Ziirich geboren; studierte an 
der Eidgendssischen Technischen Hoch- 
schule Ziirich Naturwissenschaften, wo 
er 1932 seine zoologischen Examen 
ablegte. 1940 wurde er Hauptassistent 
am Zoologischen Museum und 1947 
Dozent der vergleichenden Anatomie 
und Palaontologie an der Universitat 
Zurich. Seit 1950 leitet er ausgedehnte 
neve Ausgrabungen auf dem Monte 
San Giorgio. Er veréffentlichte .,Die 
Tierwelt der Prahistorischen Sied- 
lungen der Schweiz‘ (1949), ,,Die 
Geschichte der Wirbeltiere“‘ (1953) und 
viele Aufsaitze palaontologische 
Forschungen. 
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